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Szanowni Panstwo

szego czasopisma. W kraine fotochemii
zapraszajg Pafstwa p. mgr I. Orlinska i p.

mgr M. Ples, proponujac artykuty na temat
niezwykle efektownego zjawiska fluorescencji.
Mysle, ze po lekturze tych artykutéw zapragng
Panstwo nastepnych opracowan o fluorescen-
¢ji, czyli — powtarzajac za p. Markiem Plesem,
ktory z kolei zacytowat J. W. Goethego - po-
proszg Panstwo o.. ,wiecej Swiatta”.

Z kolei do fascynujacej krainy mineratow
i skat zaprasza Panstwa p. dr J. Kurek, ktéra
zilustrowata swoje opracowanie licznymi piek-
nymi fotografiami — owocami podrézy Autorki
po réznych uroczych zakatkach Swiata oraz
opowiesciami o roli, odgrywanej przez ka-
mienie szlachetne zaréwno wspodtczednie, jak
i w dawnych, nawet starozytnych czasach.

Pan mgr inz. L. Ruchomski pokazuje w dru-
giej czedci swojego opracowania, jak bardzo
wyrafinowana jest problematyka odwazania
substancji i odmierzania objetosci roztworéw
oraz zwigzane z tym obliczenia. Aczkolwiek te-
matyka ta moze pozornie wydawac sie odlegta
od realiéw szkét Srednich, z tredcig tego artykutu
powinni zapozna¢ sie, z odpowiednim wyprze-
dzeniem, uczestnicy Ill etapu Krajowej Olim-
piady, gdyz z reguty trzeba wykazac sie wtedy
umiejetnoscig pipetowania, miareczkowania itp.

Nieczesto spotykana na naszych tamach
tematyka weglowodanéw zyskata tym razem,
w ujeciu p. mgr A. Kotaczek, atrakcyjne uzasad-
nienie w postaci ich zastosowan w kosmetolo-
gii, co powinno szczegblnie zainteresowaé na-
sze Czytelniczki (chociaz, kto wie, czy tylko... ?).
Za to niewatpliwie z ogromnym zainteresowa-
niem ,szerokich mas” spotka sie kolejna pro-
pozycja zespotu skupionego wokét p. prof. P.
Saneckiego — tym razem jest to bezlitosna roz-
prawa z alkoholem etylowym. Odrobina wy-
obrazni w trakcie lektury tego tekstu powinna
wystarczy¢, aby po niej siegna¢ po szklanke...
najwyzej herbaty.

W numerze tym zamykamy zarazem spra-
wozdanie z ostatniej Olimpiady Miedzynarodo-
wej w Baku, publikujac zadania laboratoryjne.

Oto kolejny interdyscyplinarny numer na-

Zyczac Panstwu mitych Swiat Bozego
Narodzenia i wszelkiej pomysInosci
w Nowym Roku, wyrazam zarazem
nadzieje na nasze dalsze mite spotkania
na tych tamach, zapraszajgc Panstwa
zaréwno do lektury naszego czasopisma,
jak i do nadsytania ciekawych opracowan.
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Tajemnica Catunu Turynskiego — nowe badania

a tamach naszego czasopisma niejednokrotnie pisaliSmy o badaniach
| \ | stynnego Catunu Turynskiego, usitujgcych przede wszystkim odpowie-
dzie¢ na pytanie o czas jego wytworzenia, a takze o mechanizm po-
wstania widniejgcego na nim wizerunku ukrzyzowanej osoby, w $wietle naszej
wspotczesnej wiedzy. Jak wiadomo, poza pogladem, iz jest to autentyczna reli-
kwia, okrywajgca Jezusa Chrystusa po meczenskiej $mierci, istniejg przestanki
o Sredniowiecznym pochodzeniu tego ptétna. Ostatnio naukowcy z Uniwersytetu
w Padwie poddali catun badaniom DNA uzyskanego z zawartego w nim pytu,
znajdujac w nim ludzki i ro$linny materiat genetyczny [1, 2]. Okazato sig, ze roslin-
ny materiat genetyczny pochodzit z roélin z... catego $wiata, w tym — ze Swierka
europejskiego, koniczyny srodziemnomorskiej, robinii akacjowej z Ameryki Pot-
nocnej, a nawet z rzadkich azjatyckich odmian gruszek i sliwek. Podobnie ludzki
materiat genetyczny zostat pozostawiony przez ludzi z catego $wiata, ale w tym
przypadku odnotowano jedng istotng réznice: ze wzgledu na to, ze DNA ulega
w czasie rozktadowi, najkrotsze jego fragmenty oznaczajg odcinki najstarsze.
Kluczowe dla obecnych wnioskéw okazato sig to, ze takich krotkich fragmentow
jest w Catunie najwigcej i ze pochodzg one z... Indii. Koncepcja sugerujgca,
ze Catun zostat wytworzony w Indiach, jest nowoscig. Oczywiscie wyniki tych
badan, w sytuacji gdy Catunu dotykata niezliczona liczba ludzi w ciggu wielu
wiekéw, nie mogg jednoznacznie rozstrzygnaé kwestii autentycznosci Catunu,
tym bardziej, ze miejsce jego wytworzenia nie musiato by¢ tozsame z miejscem,
w ktérym po6zniej w tajemniczy sposéb powstat wizerunek. Fascynujgca tajemni-
ca Catunu pozostaje zatem wcigz nierozwigzana.

[1] http://tvnmeteo.tvn24.pl/informacje-pogoda/ciekawostki,49/calun-turynski-ujawnia-nowe-tajemnice, 183585,1,0.html
[2] http://www.researchgate.net/publication/265849038_Uncovering_the_sources_of_DNA_of_the_Turin_Shroud

Cukier (czy takze stodzik) krzepi?
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miang role cukru (sacharozy) w pracy naszego mé-

zgu. Och, chyba wszyscy znamy znakomite, nosne
hasto reklamowe ,,Cukier krzepi”, ukute w 1931 roku przez
Melchiora Wankowicza, pracujgcego wtedy jako doradca
reklamowy Zwigzku Cukrownikéw... [1]. Maksyma ta by-
wata pozniej, takze w czasach nam juz wspétczesnych,
krytykowana jako puste hasto reklamowe, a cukier odsg-
dzano od czci i wiary, wskazujgc, zresztg nie bez powo-
du, ze przesadne jego spozywanie prowadzi co najmniej
do otytosci, a w najgorszym przypadku nawet do cukrzycy.

Sacharoza jest jednak niezbedna dla prawidtowej pracy
mébzgu, a najnowsze badania amerykanskie [2-4] ujawniajg
bardzo wyrafinowane procesy, jakie w nim zachodza pod
wptywem jedzenia stodkich pokarméw. W hipokampie,
obszarze mbdzgu odpowiedzialnym m.in. za przenoszenie
informacji z pamieci krotkotrwatej do pamieci dtugotrwa-
tej, pod wptywem stodkiego pokarmu nastepuje aktywacja
neurondw, ktére tworzg nowe potgczenia, podobnie jak
w trakcie procesu uczenia sig. Efekt ten zaobserwowano
u szczurdw po podaniu im zaréwno sacharozy, jak i sacha-
ryny, a wiec to smak substanciji byt kluczowy. Innymi stowy,
stodkie pokarmy wywotujg powstanie pewnej neuronowe;j
~-mapy positku”, stanowigcej sposéb gromadzenia o nim
wspomnienia, ktore takze wptywa na czas decyzji o przy-
stgpieniu do kolejnego positku.

Szczegoblng cechg stodkich pokarméw jest to, ze do-
Swiadczalne szczury nie tylko w krétszym czasie zaczyna-
ty je ponownie spozywacg, ale i jadty ich coraz wiecej... Czy
nie kojarzy nam sie to ze znanym zjawiskiem, ze osoby
o stusznej tuszy (coraz) chetniej niz szczupte zajadajg sie
stodyczami? Obserwacje powyzsze wpisujg sie w dtugo-

Po mleku przyblizymy takze coraz lepiej obecnie rozu-

letnie badania moézgu, sugerujace, iz rézne mechanizmy
regulujg rozpoczynanie positku i jego kohczenie, oznacza-
jace osigganie uczucia sytosci. Do zrozumienia tych pro-
cesoOw droga jest jednak jeszcze bardzo daleka...

[1] https://pl.wikipedia.org/wiki/Melchior_Wa%C5%84kowicz

[2] http://tvnmeteoactive.tvn24.pl/dieta,3016/slodkie-pokarmy-stymuluja-mozg-do-
tworzenia-wspomnien,185566,0.html

[3] Marise B. Parent, N. Darling, Y. O. Henderson, Remembering to eat: hippocampal
regulation of meal onset, American Journal of Physiology, 306 (2014) R701-R713;
DOI:10.1152/ajpregu.00496.2013

[4] Y. O. Henderson, G. P. Smith, M. B. Parent, Hippocampal neurons inhibit

meal onset. Hippocampus 23 (2013) 100-107
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W co wierzy¢, jak zyc?

brew temu nieco pompa-
tycznemu tytutowemu py-
taniu nie chodzi tym razem

o fundamentalne kwestie $wiatopo-
gladowe, ale o... mleko. Jedno z mo-
ich  najwczesniejszych  wspomnien
z Owczesnej (powracajgcej teraz?)
o$mioletniej szkoty  podstawowej,
do ktérej uczeszczatem w malowni-
czych (na swéj szczeg6lny sposob) la-
tach 60-tych ubiegtego juz wieku, doty-
czy... ceremonii picia mleka. Naszym,
uczniéw obowigzkiem byto przynosze-
nie do szkoty kubeczkéw, poniewaz
w pewnym momencie w klasie poja-
wiato sie dos¢ duze naczynie z gorg-
cym, parujgcym mlekiem, nalewanym
do tych kubeczkéw wywotujacg re-
spekt chochlg. Nauczyciele pilnowali,
aby$my to mleko wypili do dna, oczy-
wiscie dla naszego dobra, bo przeciez
mleko to biatko, wapn, fosfor, a wiec
wzmocnienie kosci...

| oto w kilkadziesiat lat pézniej znaj-
duje w Internecie informacjg: ,wypija-
nie co najmniej trzech szklanek mleka
dziennie zwigksza ryzyko zgonu u ko-
biet i mezczyzn oraz ztaman u kobiet”,
wynikajgcg z badan szwedzkich na-
ukowcdw opublikowanych na tamach
LBritish Medical Journal” [1, 2]. Po po-
czatkowym przerazeniu zdatem sobie
sprawe, ze przeciez w szkole wypi-
jatem dziennie najwyzej tylko jedng
szklanke, czyli kubek, a poza szkotg
za mlekiem nie przepadatem, wiec
moze nie wszystko jeszcze stracone.
Inny pozytywny wniosek wynikajgcy
z badan szwedzkich byt taki, ze pro-
dukty ze sfermentowanego mleka
dziataja, dla odmiany, korzystnie. Opi-

Nobel z chemii za badania
nad mechanizmem naprawiania DNA

P Iagrode Nobla w dziedzinie chemii zdobyli w tym
roku Szwed Tomas Lindahl, Amerykanin Paul Mo-
drich i Turek Aziz Sancar za badanie procesu od-

twarzania przez komorki uszkodzonych tancuchéw DNA.

Jak uzasadnit swojg decyzje Komitet Noblowski, naukowcy

»wyjasnili na poziomie molekularnym, w jaki sposéb komoér-

ki naprawiajg uszkodzone DNA i chronig informacje gene-

tyczng”. Przyczynili sie tez do zrozumienia mechanizmow
rozwoju nowotworow, ktore sg efektem zaburzen proceséw
naprawy. Badania nad mechanizmami naprawczymi nie “
tylko dostarczyty fundamentalnej wiedzy na temat funk-
cjonowania komorek i wyjasnity podtoze rzadkich choréb
genetycznych, ale moga tez postuzy¢ do udoskonalenia

nie na temat tych rewelacji wyrazili
m. in. naukowcy ze Szkoty Gtéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego (SGGW)
w Warszawie [1], wskazujac, ze kore-
lacja miedzy wypijaniem co najmniej
trzech szklanek mleka dziennie a pod-
wyzszonym ryzykiem zgonu nie jest
jeszcze oczywista, w tym sensie, ze
miata ona charakter doszukiwania sig¢
zaleznosci miedzy wybranymi czynni-
kami i sytuacjami. Nieco trywializujgc,
moze to oznacza¢ tworzenie ,hauko-
wych” zaleznosci na podstawie opar-
tych na (podobno catkiem realnych)
obserwacjach, ze przylot bocianéw
catkiem niezle koreluje z liczbg uro-
dzen matych homo sapiens sapiens.

Ciekawe i wazne jest jednak to, ze
mozna wskaza¢ przyczyny, dla kto-
rych zbyt obfite spozywanie produk-
tow mlecznych moze rzeczywiscie
stwarza¢ pewne ryzyko. Po pierwsze,
mleko zawiera stosunkowo duze ilosci
nasyconych kwaséw ttuszczowych,
sprzyjajgcych chorobom uktadu ser-
cowo-naczyniowego i w tym sensie
moze dziata¢ rownie szkodliwie jak
spozywane w duzych ilosciach migso.
Po drugie, mleko jest gtéwnym zrédtem
D-galaktozy w diecie, ktory to zwigzek
powstaje na drodze katalizowanego
przez enzym laktaze rozktadu cukru
mlekowego (laktozy).

Z dos$wiadczen na zwierzetach
wynika natomiast, ze dodawanie
do pokarmu lub wstrzykiwanie im bez-
posrednio do krwi D-galaktozy powo-
duje przewlekty stan zapalny i ogdl-
nie uruchamia procesy analogiczne
do naturalnego starzenia sie (poprzez
wywotanie stanu tzw. stresu oksyda-

Photo: Cancer Research
K

Tomas Lindahl

terapii przeciwnowotworowych. Obecnie wykorzystywane

radioterapia i chemioterapia unieczynniajg mechanizmy na-
prawy DNA w szybko dzielgcych sie komérkach nowotworu,
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co prowadzi do ich zniszczenia. (Artykut o nagrodzie Nobla
zamiescimy w nastepnym numerze).

[1] http://www.tvn24.pl/wiadomosci-ze-swiata,2/nobel-2015-nobel-z-chemii-za-
badania-nad-dna,583639.html
[2] Foto: http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2015/

cyjnego). Biedne (jak zwykle) zwierza-
ki w rezultacie zapadaty na choroby
ukfadu krazenia, nowotworowe, tracity
mase miesniowg i kostng. Ta ostatnia
obserwacja, gdyby potwierdzita sie
nie tylko dla czystej D-galaktozy, tak
jak w powyzszych eksperymentach,
ale i dla mleka, oznaczataby istotnie,
ze jego znaczne spozycie mogtoby
przyspiesza¢ osteoporoze.

Jasne staje sig takze, dlaczego jo-
gurty, kefiry, sery i inne produkty po-
chodzgce ze sfermentowanego mleka
takiego niekorzystnego dziatania nie
wykazujg. Po pierwsze, w procesie
fermentacji laktoza ulega w znacz-
nym stopniu rozktadowi, nie stajac sie
przez to istotnym zrédtem D-galakto-
zy w diecie opartej na jogurtach itp.,
a po drugie — obecne w takich produk-
tach bakterie probiotyczne wykazujg
dziatanie antyoksydacyjne i przeciw-
zapalne. Wniosek? Rekomendacja,
potwierdzana takze przez SGGW,
jest nastepujaca: wszystkie aktualne
zalecenia zywieniowe podajg, aby
dziennie spozywac réwnowartosé tyl-
ko dwdch szklanek mleka, w dowolnej
postaci, takze jako réwnowazng ilo$¢
w postaci jogurtu czy sera.

[1] http://wiadomosci.onet.pl/nauka/badanie-nadmiar-

mleka-moze-szkodzic/zgkfs
[2] http://www.bmj.com/content/349/bmj.g6015

1. Englund, UNC-
Scranl ofnedl ine

Aziz Sancar

Photo: K. WolffAP Images
for HHMI

Paul Modrich
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Niby zwykty kamien

— 0 skatach i mineratach

JOANNA KUREK

ajczesciej w ogole nie zwra-

camy na nie uwagi, cho¢

w rézny sposob towarzy-

sza nam w codziennym
zyciu. Mineraly to wystepujace
w przyrodzie nieorganiczne ciata
state posiadajace okreslony sktad
chemiczny i uporzadkowany
uktad atomoéw. Natomiast natu-
ralne polaczenie jednego lub kil-
ku mineraléw to skaty. Skaly sa
naturalnymi tworami bedacymi
efektem proceséw geologicznych
zachodzacych w statych cyklach.
Kolejno nastepuje przemieszcza-
nie pierwiastkéw chemicznych,
mineraléw i skat w Ziemi (meta-
morfizm i wypietrzanie si¢ gor)
i na jej powierzchni (np. wietrze-
nie, odktadanie sie osaddéw, ero-
zja). Ponizsze zdjecie prezentuje

i
e

Stopka)

pofatdowane uksztattowanie skat
powstate na skutek procesu wypie-
trzania (Fot.1).

Metamorfizacja jest procesem,
w trakcie ktorego pod wplywem
cisnienia i temperatury dochodzi
do przekrystalizowania si¢ mine-
ratbw. Marmur (czysty kalcyt) lub
kwarcyt (czysty kwarc) to skaty zbu-
dowane z jednego mineratu. Jednak
zdecydowana wigkszo$¢ skat skta-
da si¢ z kilku rodzajow mineratow.
Ksztalt i wielko$¢ ziaren poszcze-
gblnych mineratéw w skale wyni-
ka z tego, w jaki sposdb dana skata
powstala. Przyktadem skaty zbudo-
wanej z kilku mineratéw jest bazalt,
w ktorym wyrdozni¢ mozna przede
wszystkim mineraty, takie jak: oli-
win, piroksen i plagioklaz. Natomiast
w granicie, rowniez skale sktadajacej
si¢ z kilku mineratéw, wyrdzni¢ moz-
na kwarc (przejrzysty i btyszczacy),
skalen — inaczej szpat polny (ré6zowe

Chemia w Szkole | 6/2015

i biate ziarna) oraz mika (czarne ziar-
na). Najbardziej powszechne typy
skal powstaty ze stopionej magmy.
Rozrézni¢ mozna miedzy innymi
mineraty skatotworcze i osadowe.
Wiele mineratéw w naturalny sposob
tworzy bryly o regularnych ksztal-
tach — krysztaty, np. kwarc.

Podziat mineratow

W ogdlnym ujeciu mineraty dzie-
li si¢ na: rodzime i skalotworcze.
Mineraty rodzime to inaczej wyste-
pujace w ziemi zloza pierwiastkow
w niezwigzanej formie, takich jak:
ztoto, platyna, srebro, siarka, Zelazo,
miedz i nikiel. Natomiast minera-
ty skalotworcze to naturalne twory
o wiclopierwiastkowym sktadzie
i wyr6zni¢ wsrod nich nalezy: skaty
magmowe 1 skaly osadowe. Pocho-
dzenie tych skat jest rozne i zostanie
oméwione w dalszej czesci. Przy-

Fot. 1. Réznorodne uksztattowanie skat bedace nastepstwem proceséw geologicznych: Sciany wawozu na Krecie, wybrzeze na Majorce, gory stotowe (waskie przejscie i Kurza
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ktadami tych skal sa dobrze znane:
kwarc, dolomity, kalcyt, mineraty
ilaste, miki czy skalenie.

Mineraty wulkaniczne
- skaty z erupcji wulkanicznych

Skaty magmowe

Skaty te powstaja w wyniku za-
stygania roztopionej magmy Wwy-
dobywajacej si¢ z wngtrza Ziemi
i mozna rozr6zni¢ dwa ich rodzaje:
glebinowe 1 wylewne, formujace
si¢ po tym, jak magma wydostanie
si¢ z wulkanu jako lawa i zostanie
ozigbiona na jej powierzchni. Skaty
wulkaniczne glebinowe zbudowane
sa z: granitu (skalenie, kwarc, biotyt
lub muskowit), sjenitu (skalenie, bio-
tyt), gabro (plagioklazy wapniowe,
pirokseny, oliwin) i diorytu (plagio-
klazy, amfibole). Skaty wulkaniczne
wylewne to przede wszystkim bazalt
(plagioklazy wapniowe, pirokseny,
andezyt (plagioklazy, amfibole, pi-
rokseny) i ryolit (kwarc, skalen po-
tasowy 1 biotyt). Biotyt to minerat
o ztozonej budowie (Mg,Fe,Mn);[O-
H,F],AlSi;O,,. Ponadto wystepuja
tez smotowce, obsydiany, stupy ba-
zaltowe, porfiry skaleniowe, perydo-
nity 1 serpentynity.

Skaty wulkaniczne

Skaty wulkaniczne podzieli¢ moz-
na na dwie grupy: skaty piroklastycz-
ne oraz lawy kwasne i1 zasadowe.
Skaty piroklastyczne powstaja z pla-
stycznych jeszcze bomb lawy wy-
rzucanych przez wulkan w powietrze
i zastygajacych w locie. Lawy kwa-
$ne sg bardzo ggste, co powoduje, ze
ptyna wolno tworzac strome wulka-
ny. Natomiast lawy zasadowe poru-
szaja si¢ szybko tworzac splaszczone

wulkany, moga tez wydobywaé si¢
z pgknie¢ w dnie morskim i pokry-
wac znaczne obszary (Fot 2).

Skaty osadowe

Do tego rodzaju skat zaliczane sg
te, ktore powstaty w wyniku dzia-
tania czynnikdéw zewnetrznych, ta-
kich jak wiatr, lodowiec czy woda
poprzez nagromadzenie si¢ okre-
slonego materiatu. Przyktadem jest
chociazby wapien (kalcyt CaCO;)
pochodzenia  chemicznego, jak
i organicznego oraz kreda CaCOj;
(ze szkieletow otwornic i innych
organizmo6ow). Wegiel kamienny tez
powstat ze ztozonej struktury orga-
nicznej. Wymieni¢ nalezy rowniez
fosforyty — gléwnie ortofosforan(V)
wapnia (apatyty), syderyt FeCO;,
s6l kamienng (do 99%NaCl), gips
CaS0,2H,0 oraz okruchowe zwiry,
zlepience, piaski, piaskowce, gliny,
margiele, lessy, mulowce.

Skaty na brzegu morza

Cze¢$¢ nadmorskich wybrze-
zy to klify, z ktéorych odpadaja
duze kamienie, a morze stopnio-
wo je obmywa i w tym procesie
powstaja mniejsze kamienie: oto-
czaki, zwir, piasek 1 mul. Nad-
morskie otoczaki to kwarcytowe
kawatki skal wytworzone przez
proces wietrzenia pod wptywem fal
morskich (Fot.3).

E -
Fof. 3. Otoc:
falami.
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Jaskinie krasowe:
o stalagmitach, stalaktytach
i stalagnatach

Jaskinie to prawdziwe cuda przy-
rody ze swymi stalagmitami, stalak-
tytami i stalagnatami. Proces zacho-
dzacy w jaskiniach okresla si¢ jako
krasowienie. Opady deszczu prze-
sigkajac przez ziemi¢ rozpuszczaja
kalcyt w wapieniu, najszybciej tam
gdzie mialy juz miejsce pegknigcia.
W pbzniejszym etapie pojawiajg si¢
wyztobienia, ktorymi woda sptywa
w glab tworzac strumienie, a nawet
podziemne rzeki. Cz¢$¢ w ten sposob
rozpuszczonego kalcytu osadza si¢
ponownie w jaskiniach tworzac sta-
lagmity i stalaktyty. Stalaktyty, zali-
czane takze do skat, powstajg poprzez
wyparowanie wody w trakcie $cieka-
nia stragconych substancji z przesia-
kajacych wod, np., te o niebieskawej
barwie to chalkantyt (siarczan(VI)
miedzi(IT)) powstaja w kopalniach
z wod bogatych w miedz (Fot. 4).

Fot 4. Naszlif stalaktytu, widoczne s niebieskie nacieki
sezonowe w postaci ,sfojow”
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Stalaktyty tworza si¢ przez prze-
sigkajacg podziemng wode w stropie
jaskini, ktora spltywajac po stalakty-
cie w czasie odparowywania tworzy
na jego powierzchni cienkg warstew-
ke. Stalaktyt ,,roénie” od stropu w dot
i z kazdym rokiem coraz bardziej si¢
wydtuza. Proces ten jest jednak bar-
dzo powolny i roczne przyrosty dhu-
gosci nie przekraczaja kilku milime-
trow. Gdy woda podziemna doplywa
jedynie sezonowo, w przekroju (na-
szlifie) stalaktytu tworza si¢ ,,stoje”
(Fot. 4.) jak w przyroscie drzewa,
a fragmenty biate sa najczystszym
kalcytem.  Stalagmity ,,wyrasta-
ja@” z dna jaskini przez podziemna
wodg nasycong kalcytem $cickajaca
ze stropu lub stalaktytu znajdujacego
si¢ powyzej. Zawierajaca dwutlenek
wegla woda rozpuszcza, do$¢ trud-
no rozpuszczalny w czystej wodzie,
weglan wapnia ze skat wapiennych,
przeksztatcany przy tym w latwiej
rozpuszczalny wodoroweglan wap-
nia Ca(HCO;),:

CaCO3(S) + Hzo + C02 (aq) —
— Ca(HCO3)2 (aq)

W momencie, kiedy nastepuje
wzrost temperatury czy obnizenie
ci$nienia, dochodzi do obnizenia roz-
puszczalnosci CO, i zachodzi proces
odwrotny:

Ca(HCO3)2 (aq) — CaCO3(S) +
+H,0 + CO,

Tak stragcony weglan wapnia two-
rzy stalaktyty, a spadajace dalej kro-
ple tworza stalagmity. Po wielu set-
kach lat moze doj$¢ do potaczenia
stalaktytu ze stalagmitem i powstaje
stalagnat.

Mineraty - skaty z kosmosu

W kazdym roku z kosmosu na Zie-
mi¢ spada duza ilo$¢ meteorytow.
Znaczna ich cze$¢ trafia do morz
i na pustkowia. Te, ktore zostaly ze-
brane czy znalezione w ziemi maja
réznorodny sktad pierwiastkowy,
np. zwiazki wegla 1 wode albo mie-
szanke¢ mineratéw. Rozr6zni¢ mozna
meteoryty metalowe badz metalowo-
-kamienne. Znaczna ilo§¢ meteory-
tow jest fragmentami planetoid, ktdre

Chondryty NWA XXX to

podobnie jak NWA869
meteoryty kamienne
zawierajace chondry zatopione
W spoiwie skalnym (matrixie,
matrycy). Chondry (chondrule)
to drobne, zbudowane
promieniscie, kuliste ('krople')
skupiska krystaliczne
Miejsce znalezienia:
Pétnocno zachodnia Afryka
(Maroko,Algieria)

Fot. 5. Chondryt - meteoryt kamienny

si¢ rozpadly. Fot 5. przedstawia me-
teoryt kamienny (chondryt).

Metale szlachetne

Metale szlachetne: platyna, sre-
bro i ztoto, to cenne mineraty — me-
tale wystgpujace w stanie wolnym.
Ztoto i srebro, znane i wydobywane
byty od wielu wiekow, cenione, gdyz
z tych kruszcoéw wyrabiano monety,
bizuteri¢ oraz sztaby (stosowane jako
srodki ptatnicze). Platyna jest stosun-
kowo nowym odkryciem, gdyz zna-
leziono ja poczatkowo w Kolumbii
dopiero w potowie XVIII w., a jako
bizuteria pojawita si¢ dopiero w XX
w. Srebro wczesniej byto wydobywa-
ne w postaci rodzimej (np. ,,srebrne
druty” w Norwegii), natomiast obec-
nie jest ubocznym produktem wydo-
bycia w kopalniach miedzi i otowiu
z cynkiem. Poza jubilerstwem srebro
znajduje zastosowanie w przemysle
fotochemicznym. Wigkszos¢ mine-
ratbw  platynonosnych  wystepuje
w zlozach niklu w postaci bardzo
matych ziarenek. Wazna ruda platyny
jest sperylit. W niektérych krajach,
np. Rosji bito z niej monety trzyru-
blowe. Ztoto jest cennym metalem
w jubilerstwie, a poza tym w ekono-
mii, gdyz paradoksalnie wydobywane
spod ziemi w znacznej ilo$ci w pew-
nym sensie do niej wraca — w postaci
sztabek umieszczanych w podziem-
nych skarbcach bankow. Ztoto wy-
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stepuje w postaci zyt, np. w kwarcu.
W XIX w. odkrycie duzych zt6z tego
kruszcu w Australii 1 Kalifornii wy-
wotlalo istng ,,goraczke zlota”. ,,Ztoto
ghupcoéw” jest okresleniem przypisy-
wanym dwoém mineratom: pirytowi
i chalkopirytowi, ktére odznaczaja
si¢ takze ztota barwa, ale pod wzgle-
dem mechanicznym oba sa od ztota
bardziej kruche.

Do pozyskiwania niektdrych
metali w stanie wolnym wykorzy-
stywane sg odpowiednie rudy, kto-
rych przyklady zestawiono ponize;j.
Glowng ruda manganu jest piroluzyt
MnO,. W przypadku lantanowcow sa
to odpowiednie sole: ceru — monacyt
CePO, 1 ceryt Ce,Si,0,-H,0, ceru
i lantanu — bastnezyt (Ce,La)CO;'F,
itru — ksenotym YPO,.

FeCr,0, chromit daje mozliwo$¢
to otrzymania stopu chromu z Zela-
zem (ferrochromu) poprzez redukcje
weglem

FeO - Cr,0; +4C —
— (2Crt+Fe) +4CO

Cyne pozyskuje si¢ z kasyterytu
Sn0O,, a otow z galeny PbS, natomiast
glin z kriolitu Na;AlF i boksytu A10-
(OH).

Metody identyfikacji mineratéw
i ich wtasciwosci

Chcac zbada¢ mineral nalezy
zwroci¢ uwage na kilka jego istot-
nych cech, takich jak struktura, wta-
sciwo$ci mechaniczne (twardos¢, tu-
pliwo$¢), whasciwosci optyczne czy
inne, takie jak magnetyzm, gestosc,
aktywno$¢ promieniotworczg oraz
wykonaé proste proby chemiczne.

Struktura

W poszczegdlnych mineratach
atomy (jony) konkretnych pierwiast-
kéw je budujacych, sa przestrzennie
ustawione w $cisle okre$lony sposob.
Makroskopowo objawia si¢ to w ten
sposOb, ze obserwujemy krysztaly
o konkretnym ksztalcie. Wyrdzniono
siedem podstawowych grup krysz-
tatow: trojskosne, heksagonalne,
regularne, trygonalne, tetragonalne,
rombowe, jednosko$ne oraz zbliznia-
czone (kontaktowe i penetracyjne).



Wtasciwosci mechaniczne

Skala twardosci Mosha

W celu rozpoznawania mine-
ralow 1 ich rozrdznienia stosuje
si¢ okreslajace je cechy, takie jak:
twardos¢, spdjnosé, tupliwosc,
przetam, przezroczystos¢, potysk,
wspotczynnik zatamania $wiatla,
barwa, pleochroizm, barwa rysy,
barwa nalotu i luminescencja. Pod
wieloma wzgledami praktycznymi
istotnym parametrem opisujacym
poszczegolne mineraly jest ich
twardos¢. Cecha ta oznaczana jest
wedtug skali Mosha, w ktorej jako
najtwardszy zostal zaliczony dia-
ment, natomiast najbardziej migk-
ki to wosk. Austriacki mineralog
Friedrich Mosh w 1812 r. wymy-
slit te skale twardosci, ktora pole-
ga na tym, ze mineralem z tej skali
mozna zarysowac tylko te o niz-
szym numerze, np. apatytem kalcyt.

Tabela 1. Stopnie twardosci mineratéw
wyrazenie w skali Mosha

Numer
w skali Rodzaj mineratu
Mosha
10 diament
9 korupd (szafir, rybin) oraz
specjalne rodzaje stali
8 topaz
7 kwarc
[ ortoklaz
5 apatyt, zwykta stal
4 fluoryt
3 kalcyt, mosiadz
2 gips
1 talk
0,2 wosk
tupliwos¢

Jest cecha polegajaca na tenden-
cji do pgkania wzdtuz Scisle zdefi-
niowanych, ustalonych ptaszczyzn,
co spowodowane jest rozmieszcze-
niem atoméw w krysztatach. Mine-
ratami o doskonatej tupliwosci sa:
antymonit (ruda antymonu), galena
(ruda otowiu), kalcyt czy baryt.

Wiasciwosci optyczne

Gdy przez mineral przepuszcza
si¢ wigzke $wiatta, zachodzg w nim
specyficzne efekty optyczne bedace
skutkiem oddziatywania $wiatla

i poszczegdlnych atomow z tzw.

sieci  krystalicznej. Do innych
wlasciwosci  optycznych nalezy:
potysk,  zatamywanie  $wiatla
(z okreSlonym wspodtczynnikiem
zalamania), dwojtomno$¢ opty-

czna (réozne zalamywania $wia-
tla o réznej polaryzacji), barwa,
pleochroizm inaczej wielobarwno$¢
czy polichroizm (barwa zalezna
od kierunku polaryzacji $wiatta
padajacego na okreSlong $ciang
krysztalu, np. mineral kordieryt
moze byé¢, zaleznie od kierunku
padania $wiatla, niebieski, fiole-
towy badz zotty), barwa rysy (wy-
glad sproszkowanego mineratu),
wlasciwos$ci luminescencyjne.

Proste préby chemiczne

W celu wstepnej identyfikacji
mineralu wykonuje si¢ proby che-
miczne, takie jak: topliwos¢, spraw-
dza si¢ barwe ptomienia, dokonuje
redukcji na weglu w ptomieniu dmu-
chawki, wykonuje reakcje z kwasa-
mi, barwienie si¢ w roztworze, obser-
wuje si¢ barwy peretek (stapianie
boraksu lub ortofosforanu(V) amo-
nowo-sodowego z badanym mine-
ratem) oraz prazenie w rurce otwar-
tej (np. pojawienie si¢ gazu, dymu,
zapachu, np. czosnku — $wiadczy
0 obecnos$ci arsenu, a zaobserwowa-
nie szarych kuleczek cieczy — o obec-
nosci rteci).

Inne wtasciwosci
Magnetyzm

T¢ cechg wykazuja jedynie dwa
pospolite mineraty: magnetyt i pi-
rotyn (oba sa zwigzkami zelaza),
a w dawnych czasach stuzyty w ko-
palniach jako igly w kompasach.

Gestosé

Cecha ta jest zalezna od skladu
chemicznego danego mineratu i jego
struktury krystaliczne;j.

Promieniotworczoéé

Aktywno$¢ promieniotworczg
wykazuja mineraty uranu i toru,
co jest zwigzane z obecnosScig
w danym minerale odpowiednich
naturalnych izotopéw promienio-
tworczych.
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Metodyka i praktyka szkolna

O chemii w kamieniach
Oczywiscie te wszystkie pigk-
ne skaty i kamienie zbudowane sa
z pierwiastkow. Ponizej przedstawio-
no kilka mineratéw (Fot 6.) oraz ich
sktad chemiczny. Kwarc to nic innego
jak — wydawac¢ by si¢ mogto — zwy-
kty piasek (krzemionka SiO,), jednak
jest go wiele rodzajow, np. kwarc
rozowy 1 inne, ktore takze moga
zachwyca¢ swojg formg. Cho¢ nie
zawsze si¢ o tym pamigta, znaczna

Fot. 6. Roznobarwne mineraty: piryt, kalcyt, malachit,
kwarc rézowy, galena
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Fot 7. Wykrystalizowana na brzegu sol morska to gtéw-
nie NaCl i KCI

cze$¢ szklanych przedmiotow, z kto-
rych codziennie korzystamy (szyby,
butelki, szklanki wazony, dzbanki)
zawiera prawie 100% krzemionki.
Piryt FeS, tez moze wystepowac
w roznych ksztaltach, wsréd nich
wyroznia si¢ szescienny, odznaczaja-
cy si¢ przy tym ztotg barwa.

Kalcyt CaCO; to powszechny
sktadnik skatotworczy. Krysztaty tego
mineratu przybieraja bardzo rozne
ksztatty, np. tworza wypelnienie zyltek
w skatach osadowych i metamor-
ficznych. Malachit jest mineratem
z gromady weglanéw Cu,CO;(OH),
i swoja barwg zawdzigcza miedzi,
z niego tez si¢ ja gldwnie pozysku-
je. W dawnych czasach wyrabiano
naczynia z tego mineratu, gdyz miedz
w nim si¢ znajdujaca wykazuje wia-
sciwos$ci bakteriobdjcze. Galena PbS
jest dos¢ powszechnym mineralem
i gléwnym zrodlem otowiu, a takze
produkuje si¢ z niej glejte stosowa-
ng do produkcji bieli otowianej oraz
minii. SOl ktora najczgsciej stosujemy
w kuchni, to halit (czysty chlorek
sodu NaCl), natomiast w soli morskiej
wystepuje tez sylwin (chlorek potasu
KCIl). Woda morska jest glownym
zrodtem pozyskiwania metali lekkich.

Dawne zastosowania kamieni
i mineratow

Kiedys$ skaty, kamienie i mineraty
miaty nieco odmienne od obecnego
znaczenie. Wykorzystywane byty
do otrzymywania réznorodnych na-
rzedzi i naczyn, farb mineralnych,
w budownictwie czy podobnie jak
wspolczesdnie, jako ozdoby.

Do wyrobu prehistorycznych na-
rz¢dzi najczesciej stosowano obsy-
dian i krzemien, gdyz oba mineraty
odznaczaja si¢ dobrg *tupliwoscia.

Narzedzia: ciosaki z re¢kojesciami,
narzgdzia z krzemienia, pigsciaki
(thuki pigsciowe stuzace do przecina-
nia drewna, roslin, zdejmowania sko-
ry zwierzat, rozbijania kosci), sierpy,
siekierki kamienne, sztylety krze-
mienne, grociki strzal, topor-miot
z granitu, maczugi wojenne, oselki,
zarna obrotowe, kamyki do wrzecion,
mozdzierze.

Do znanych i cenionych éwczesnie
kamieni ozdobnych nalezaly, mig-
dzy innymi: turkusy, jadeity, lazuryty
(lapis), nefryty i agaty. Turkus, lazu-
ryt, jadeit, nefryt i agat najczescicj
sktadaja si¢ z drobnych krysztatkow,
apo obrobcee sg cenionymi za ich efek-
towne barwy kamieniami w pierscion-
kach, zawieszkach i kolczykach. Tur-
kus ceniony byt juz w starozytnosci,
kiedy to wykonywano z niego nawet
ornamenty. Barwg¢ swa zawdzigcza
zawarto$ci miedzi i zelaza, przy czym
im wigcej zawiera on zelaza, tym jest
bardziej zielonkawy i1 zarazem mniej
cenny. Podobnie lazuryt w starozytno-
sci byt kamieniem, z ktorego robiono
paciorki, rzezbiono amulety i ozdoby,
a takze stanowil elementy mozaik.
Jednym z dobrze znanych starozyt-
nych osiagnie¢ jubilerskich jest maska
Tutanchamona, w ktorej ztoceniach
znalazty si¢ znane i cenione Owcze-
$nie mineraly: lazuryt, obsydian, kar-
neol i kwarc wraz z dodatkami roz-
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Fot 8. Agat koncentryczny z Brazylii
PR
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nokolorowego szkta. Jadeit i nefryt
do potowy XIX w. okreslano jednym
stowem zad (jade), ich nazwa wywo-
dzi si¢ od stow hiszpanskich ,piedra
de hijada” ,kamien od boku”, gdyz
wierzono, ze te kamienie leczg bole
w boku. Jadeit w zaleznos$ci od domie-
szek ma barwe pomaranczows, brazo-
wa, a bardzo rzadko lila, natomiast
najbardziej ceniony jest tzw. jadeit
cesarski 0 przeswiecajacej szmarag-
dowozielonej barwie. Oba kamienie
stosowane byly do wyrobu rekoje-
sci sztyletow, czar, a takze bizuterii.
Agaty koncentryczne (Fot. 8., agat
z Brazylii) powstawaly w pustych
kawernach w skatach wulkanicznych
(gtéwnie Brazylia i Urugwaj), a bar-
dzo oryginalne rysunki agatowe po-
wstawaly w ten sposob, ze z goracych
przesyconych krzemionka przesigka-
jacych roztwordéw wodnych wytracata
si¢ substancja agatowa wypelniajaca
pustki w porowatych skatach (Fot. 9.,
barwny rysunck agatowy).

Farby mineralne

Tego rodzaju farby byly znane juz
w czasach prehistorycznych i otrzy-
mywane w bardzo prosty sposob.
Wystarczyto zmieli¢ skaly w jaskra-
wych kolorach na proszek, nastgpnie
doda¢ do niego tluszczu zwierzgcego
i w ten sposob powstawata gotowa

Fot. 9. Barwny rysunek agatowy (wnetrze i zewnetrzna strona)
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do zastosowania farba. Co wazne,
farby te okazaly si¢ dostatecznie
trwate, aby przetrwaé przez wieki
w postaci roznorodnych zachowa-
nych malowidet. W miar¢ rozwoju
postepu 1 mozliwosci zdobywania
mineratéw z roznych zakatkow swia-
ta paleta farb mineralnych byta wzbo-
gacana o coraz to inne barwy. Znano
miedzy innymi nastgpujace mineraty,
ktore stuzyly zaré6wno do malowa-
nia §cian jaskini, ciata ludzi czy tez
i ich domoéw, a w pdzniejszym cza-
sie na plotnie: bragzowy it (brazowy)
— farba ochrowa, zielony it (zielony)
— farba umbrowa, kreda (biaty) —
biata farba kredowa, sproszkowany
wegiel drzewny (czarny), malachit
(zielen malachitowa), aurypigment
falszywe ztoto” (ztoty) — farba z6t-
cien krélewska, azuryt (blekitny), cy-
nober (czerwony), lazuryt (niebieski
— ultramaryna) farba ultramarynowa,
hematyt (brazowy/ ciemnoczerwony)
czerwona farba i realgar (pomaran-
czowy) — farba oranz arsenowy.

Budownictwo

Wigkszos¢  dawnych  patacow
1 $wiatyn budowano z bardzo wytrzy-
matego kamienia, co spowodowalo,
ze przetrwaly one do wspodlczesno-
Sci, np. starozytne budowle greckie
(Fot 10.). Dobry kamien budowlany
powinien by¢ tatwy w obrobce, a za-
razem niezbyt kruchy czy tatwo pod-
dajacy si¢ wietrzeniu.

Owczesnie stosowano miegdzy in-
nymi: wapien numulitowy (Egipt),

ktory powstatl 40 milionow lat temu
ze skorupek duzych otwornic — numu-
litbw), kamien portlandzki (Anglia),
wapien ooidowy, granit, piaskow-
ce, tupki dachowkowe. Do znanej
wszystkim budowli, ktoéra przetrwa-

Fot 10. Fragment kamiennej starozytnej budowli (Kreta).

fa do obecnych czaséw, nalezy Mur
Chinski zbudowany wylacznie z r6z-
nych naturalnych kamieni, w zalezno-
sci od terenow, przez ktore byt prze-
prowadzony (granitow, miejscowych
skat czy cegiet ceramicznych). Obec-
nie naturalne kamienie sg raczej ecle-
mentem dekoracyjnym, np. marmury,
a budynki budowane sg z surowcow
wytworzonych przez cztowieka i nie-
stety chyba nie b¢dg az tak trwale, aby
przetrwac cate wieki.

Kamienie szlachetne

Za kamienie szlachetne uznaje si¢ te
o wyjatkowej urodzie i bardzo rzadkie.
Do powszechnie znanych zaliczamy
diamenty, rubiny, szmaragdy, szafiry
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(bezbarwne, niebieskie, zolte, rézowe,
fioletowe, przejrzyste). Do mniej zna-
nych, lecz rownie picknych w barwie
i wygladzie naleza, miedzy innymi:
spinele (niebieskie, rézowe, fioletowe),
cyrkony (r6zowe, zielone, cynobrowe,
z6lte 1 niebieskie), topazy (wiclobarw-
ne, niebieskie, zotte), chryzolity bedace
szlachetng odmiang oliwinu (jasnozie-
lone), granaty (czerwone, czerwono-
purpurowe), turmaliny (zoltawozielony,
zielony, niebieski, rézowy, brazowy,
fioletowoszary) i ametysty (bezbarwne,
z6lte, fioletowe). Popularne kamienie
szlachetne wraz z ich wzorami chemicz-
nymi, zabarwieniem i potencjalnymi
domieszkami na nie wptywajacymi oraz
warto$cig w skali Mosha zestawiono
w ponizszej Tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie popularnych kamieni szlachetnych

Nazwa kamienia Wzér chemiczny (domieszki) i barwa zvlzgﬁd&?smg
diament C (czysty) - bezbarwny, przejrzysty 10

rzadko czarne, niebieskie i zielone
korund Al,O; (czysty) - bezbarwny czasem zo6tty 9
szafir Al,Oj (Ti) - niebieski 9
rubin Al,O5 (Cr) - czerwony 9
beryl Al,Be;[Si¢O4g] (czysty) - bezbarwny 75-8
akwamaryn Al,Be;[SicO1g] - niebieskawy 75-8
szmaragd Al,Be;[Si¢O4g] (Cr) - zielony 75-8
heliodor Al,Be;[SicO4q] - 26tty 75-8
topaz Al,[SiO,](F,OH), (czysty) - bezbarwny lub z6tty 8
cyrkon ZrSiO, (czysty) - bezbarwny lub zétty (Fe) 7,5
krysztat gorski SiO, (czysty) - bezbarwny 7
cytryn SiO, (Fe) - zbtty 7
ametyst SiO, (Fe) - fiotkowy 7
krysztat mleczny SiO, (H,O) - nieprzezroczysty 7
kwarc rézowy SiO, (Mn) - rézowy 7
awenturyn SiO, (migotliwe blaszki miki) - rézne barwy 7
kwarc dymny SiO, (substancje organiczne) - brunatno-czarny 7
morion SiO, (substancje organiczne) - czarny 7
jaspis SiO, (Fe,O3) - rézne barwy 6
karneol SiO, (Fe) - czerwonobrunatny 6
chryzopraz SiO, (Ni) - zielony 6
krwawnik SiO, - zielony w czerwone kropki [¢)
tygrysie oko SiO, (wtokna, amfibole) - zéttobrunatny 6
agat SiO, - wielobarwne wstegi 6
onyks SiO, - kontrastowa odmiana agatu 6
opal SiO, (H,O do 20%) - rézne barwy, opalescencja 6-5
jadeit NaAl[Si, O] - biatawy, zielonkawy (Fe, Cr) 6,5
turkus CuAly(PO,4)4(OH)g -4H,0 - niebieski, niebieskozielony 6-5
koral CaCOj; (0k.90%) + substancje organiczne, 4-3
perta biaty, czarny, czerwony 4-3

CaCOj; (0k.90%) + substancje organiczne,

biaty lub inny
bursztyn 79%C+11%H+10%0 - z6tty, czerwony, brunatny 25-2
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Obrébka mineratow
- kamienie szlachetne

Rzadkie, trudno Scieralne i atrak-
cyjne mineraty to czesto bardzo cenne
w jubilerstwie kamienie. Aby, z naj-
czeSciej nieciekawego wizualnie ka-
mienia szlachetnego, wydoby¢ jego
pickno, do zastosowania w jubiler-
stwie, nalezy go poddaé szlifowaniu

Fot 11. Znaczki i koperty z mineratami

i polerowaniu, przy czym trzeba pa-
migta¢ o ewentualnych skazach. Oba
te dziatania sprawiaja, ze kamien zy-
skuje potysk i niepowtarzalny wyglad.

Mineraty na terenie Polski

Do mineratéow spotykanych
na terenie Polski naleza, miedzy
innymi: baryt, chryzopraz, agat,

0000000000000 000000000000 00
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gips, sfaleryt, chalkozyn, marka-
syt, malachit, labradoryt, celestyn
na siarce czy kwarc. Mineralom
z obszaru naszego kraju zostala
poswigcona seria znaczkow i kopert
wydana przez Poczte Polska w 2013
roku (Fot 11).

dr Joanna Kurek
Wydziat Chemii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza

Zadanie 1.

Zadanie 2.

o masie 10 g?

malachit Cu,CO;(OH),.

Zadanie 3.

Oblicz zawarto$¢ procentowa (masowa) manganu i innych pier-
wiastkow w malachicie Cu,CO;(OH),.

Wiedzac, ze mineraty stanowia zrddlo pozyskiwania niektorych
metali, oblicz, w ktérym z podanych mineralow znajduje si¢ (ma-
sowo) najwigcej miedzi, jesli kazdego z nich dysponujemy brytka

a) mineraty siarczkowe : chalkopiryt CuFeS,,
chalkozyn Cu,S, bornit CusFeS,;

b) mineraly weglanowe : azuryt Cu;(CO;),(OH),,

Jakich odczynnikow (nieorganicznych soli, zasad i kwasow,
por. tabela rozpuszczalno$ci) nalezatoby uzy¢, aby wykazaé obec-
no$¢ magnezu w probce mineraléow o ponizej podanych wzorach
chemicznych? Proponowang reakcje/reakcje zapisz w formie cza-
steczkowej i jonowe;.

a) kainit KMgCl(SO,) - 3H,0 = KCI - MgSO, - 3H,0,
b) karnalit KMgCl, - 6H,0 = KCI - MgCl, - 6H,0.
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Fluorescencja
WOKOT Nas

Iwona Orlifiska

artykutach opubliko-

wanych w ,Chemii

w Szkole” [1, 2] pan

Marek Ples przedsta-
wit opisy doswiadczenn wykorzy-
stujacych zjawisko fluorescencji.
Cho¢ to zagadnienie nie wyste-
puje wprost w zapisach podstawy
programowej nauczania chemii,
podczas realizacji innych tematéw
warto o nim wspomnie¢. Do prze-
prowadzenia do$wiadczen nie sa
potrzebne trudno dostepne od-
czynniki (w naszym otoczeniu
obecnych jest wiele fluoryzujacych
substancji) ani aparatura, a wiek-
szo$¢  eksperymentéw  ucznio-
wie moga wykonaé samodziel-
nie w domu. Nic zatem nie stoi
na przeszkodzie, aby fluorescencja
uatrakcyjnita szkolny kurs chemii.

Teoria zjawiska w skrocie

Uczniowie powinni zna¢ podsta-
wy teoretyczne zjawiska, ktorego
efekty zaobserwuja. Nie wdajac si¢
w szczegoly przej$é elektronowych
pomiedzy poziomami energetyczny-
mi, proponuj¢ nastgpujace wyjasnie-
nie. Ciala pochtaniajg promieniowa-
nie elektromagnetyczne, a nastgpnie
zwracaja pobrang energie. Zwykle
odbywa sig¢ to na sposob ciepta (przy-
ktadem jest wzrost temperatury ciat
o ciemnej barwie wystawionych
na dziatanie promieni stonecznych).
W niektérych przypadkach docho-
dzi jednak do emisji pochtonictej
energii rowniez w postaci promienio-
wania. Kwanty $wiatla widzialnego
i nadfioletu majg energic wystar-
czajace do wzbudzenia elektronéw
na wyzsze poziomy energetyczne.

Przy powrotnym przejsciu na poziom
podstawowy wysylane jest pro-
mieniowanie elektromagnetyczne.
Zazwyczaj cze$¢ pochlonigtej energii
ulega rozproszeniu w postaci cie-
pta (wzbudzony elektron przechodzi
najpierw bezpromieniscie na stabil-
niejszy poziom), a dopiero reszta
zwracana jest jako kwant $wiatla.
Emitowane fotony maja wigc mniej-
sza energi¢ niz pochtaniane, czyli
wigksza dlugos¢ fali (moéwimy, ze
widmo promieniowania jest przesu-
nigte w strong czerwieni). W przy-
padku uzycia niewidzialnego pro-
mieniowania nadfioletowego (UV)
obserwujemy $wieceniec w zakresie
widzialnym, czyli fluoryzowanie
badanej substancji. Omoéwione zja-
wisko fluorescencji wykorzystano
do konstrukcji $wietlowki, w kto-
rej $wieci luminofor pokrywajacy
wnetrze szklanej rurki pobudzony
nadfioletowym promieniowaniem
emitowanym przez wzbudzone wyla-
dowaniami elektrycznymi atomy par
rtgci.

Nazwa  zjawiska  pochodzi
od mineratu fluorytu (fluorek wap-
nia CaF,), w ktorym zaobserwowano
je w potowie XIX wieku. Podobny
mechanizm ma fosforescencja, 16z-
nigca si¢ jednak czasem $§wiecenia.
O ile ciata przestaja fluoryzowaé

Metodyka i praktyka szkolna

praktycznie natychmiast po zaprze-
staniu naswietlania, to fosforyzowa-
nie moze trwaé nawet wiele godzin
po ustaniu wzbudzenia. Nazwa tego
zjawiska pochodzi od $wiecenia
bialego fosforu na powietrzu. Jest
ono jednak spowodowane reakcja
chemiczng (utlenianiem fosforu),
a fosforescencja to zjawisko czysto
fizyczne.

Opisy eksperymentow

W doswiadczeniach zostang
wykorzystane substancje dostepne
w domu. Niezbednym wyposaze-
niem jest tester do banknotow jako
zrédto promieniowania nadfioleto-
wego. Do préb wystarczy najtan-
szy kieszonkowy model (jego cena
to kilkanascie ztotych). Emituje
on promieniowanie z fioletowego
kranca widma $wiatta widzialnego
(co obserwujemy jako bladofioleto-
wa barwe rurki wlaczonego testera)
oraz bliskiego nadfioletu. Zwro¢my
uwage uczniom, aby nie kierowali
testera w stron¢ oczu oraz aby uzy-
wali okularow przeciwstonecznych
z filtrem UV (jesli nimi dyspo-
nuja). Obserwacji nalezy dokonac
W zaciemnionym pomieszczeniu
i najlepiej pod katem 90° do kie-
runku promieniowania padajacego
(w ten sposdb ograniczymy jego
wplyw na obserwowang barwe prob-
ki). Po takim instruktazu uczniowie
moga wykonaé polecane ekspery-
menty w domu. Poprawno$¢ dziata-
nia testera mozna sprawdzi¢, obser-
wujac w jego Swietle zabezpieczenia
banknotow o réznych nominatach
oraz dokumentéw (dowod osobisty,
prawo jazdy, paszport).

Wtgczony tester do banknotéw.
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Doswiadczenie 1.
Obserwacja fluorescencji papieru.
Sprzet i odczynniki: tester, kartka
papieru do drukarki (kserokopiarki),
zwykly papier gazetowy.
Przebieg doswiadczenia: oswietla-
my testerem kartke papieru do drukarki
oraz gazetg.

Doswiadczenie 1. Widok gazety i kartki papieru do dru-
karki po o$wietleniu nadfioletem.

Obserwacje:  kartka papieru
do drukarki jarzy si¢ intensywnie bia-
lym $wiatlem, papier gazetowy pozo-
staje ciemny.

Whioski: do wigkszosci rodza-
jow papieru dodawane sg wybiclacze
optyczne (heliofory). Sa to substancje
pochtaniajace promieniowanie nadfiole-
towe ze $wiatla stonecznego, a nastgpnie
fluoryzujace na niebiesko. Taki wiasnie
kolor fluorescencji jest potrzebny, aby
papier byl bialy. Nawet papier wybiclany
chlorem (wybielacz chemiczny, ktory
rozklada substancje zabarwiajace mase
papierowa) wyglada na Zottawy. Efekt
ten jest spowodowany czesciowym
pochtanianiem promieniowania z niebie-
skiej czesci widma $wiatta widzialnego.
Odbierana barwa papieru jest dopehnia-
jaca, czyli zota. Niebieska fluorescencja
helioforow ,,uzupeia™ odbite od kartki
swiatlo o brakujace dhugosci fal, co spra-
wia, ze papier jest I$nigco bialy i atrak-
cyjny wizualnie. Do zwyktego papieru
gazetowego nie dodaje si¢ helioforow
(musi on by¢ tani) i dlatego nie obser-
wuje si¢ jego $wiecenia pod wptywem
promieni UV.

Uwagi: heliofory sg dodawane prak-
tycznie do kazdego rodzaju biatego
papieru. Podobny efekt, jak w przy-
padku papieru do drukarki, zaobser-
wujemy oswietlajac testerem kartki
z zeszytu czy papierowe reczniki.

Doswiadczenie 2.
Obserwacja wplywu proszku do pra-
nia na fluorescencje tkaniny.

Doswiadczenie 2. Widok gazy niepranej (z lewej) i pra-
nej w proszku z wybielaczami optycznymi po o$wietle-
niu nadfioletem.

Sprzet i odczynniki: tester, gaza
opatrunkowa, proszek do prania
z wybielaczem optycznym.

Przebieg doswiadczenia: gaze
dzielimy na dwa kawalki i jeden z nich
zanurzamy w roztworze proszku do pra-
nia zawierajagcym dodatek wybielacza
optycznego. Uprang gaz¢ dokladnie ptu-
czemy i suszymy. Po wyschnigciu o§wie-
tlamy oba kawalki tkaniny testerem.

Obserwacje: uprany fragment gazy
pod wpltywem promieniowania nadfio-
letowego jarzy si¢ intensywnic biatg
barwg. Gaza, ktéra nie zostata podda-
na dziataniu proszku pozostaje w tych
warunkach ciemna.

Whioski: w sktad wigkszosci prosz-
kow do prania wchodza wybielacze
optyczne (jedynie przeznaczone do pra-
nia bielizny dla niemowlat 1 antyaler-
giczne ich nie zawierajg). W wyniku
osadzania si¢ na widknach nieroz-
puszczalnych soli wapnia i magnezu
z wody, tkaniny z biegiem czasu z6otk-
ng. Heliofory trwale wigzg si¢ z tkaning
(nie ulegaja wyptukaniu), a ich nicbie-
ska fluorescencja pozwala uzupelnié
widmo $wiatla odbitego (mechanizm
jest identyczny, jak w przypadku biate-
go papieru). [3, 4].

Uwagi: do prob nalezy koniecznie uzy¢
tkaniny jeszcze niepranej i niepod-
danej fabrycznie dziataniu wybie-
laczy optycznych. Sam proszek
pod wplywem promieni UV row-
niez jarzy si¢ intensywnie bialym
Swiatlem z niebieskim odcieniem.
Proszek do prania moze postuzyé
réwniez jako atrament sympatyczny.
Na papierze lub tkaninie niepodda-
nych dziataniu wybielaczy wyko-
nujemy napis roztworem proszku.
Litery sa niewidzialne w zwyklym
o$wietleniu, ale ujawniajg si¢ pod
wplywem nadfioletu.
Doswiadczenie 2 moze by¢ wyko-

nane podczas realizacji dziatu ,,Chemia

srodkow czystosci” (program naucza-
nia chemii w zakresie podstawowym
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Doswiadczenie 3. Roztwor riwanolu w $wietle dziennym
(po lewej) i po oswietleniu nadfioletem (z prawej). Roz-
twér na gomych fotografiach ma wieksze stezenie niz
na dolnych zdjeciach.

na IV etapie edukacyjnym [5]) jako
ilustracja dziatania wybielaczy optycz-
nych zawartych w proszkach do prania.

Doswiadczenie 3.
Obserwacja wplywu rozcienczenia
na fluorescencje barwnika.

Sprzet i odczynniki: tester, riwanol
(Srodek dezynfekcyjny dostepny bez
recepty w postaci 0,1% roztworu lub
tabletek).

Przebieg doswiadczenia: roztwor
riwanolu o stgzeniu 0,1% (gotowy
preparat lub przygotowany z table-
tek wedlug dotaczonego przepisu)
wlewamy do naczynia i o$wietlamy
przy pomocy testera. Lyzke roztworu
z naczynia rozcienczamy kilkunasto-
krotnie (wlewajac ja do innego naczy-
nia z woda) i ponownie o$wietlamy
promieniami UV. Jeszcze raz rozcien-
czamy otrzymany ostatnio roztwor
i obserwujemy jego fluorescencje pod
wplywem nadfioletu.

Obserwacje: roztwér o st¢zeniu
0,1% praktycznie nie fluoryzuje, jedy-
nie powierzchniowa warstwa stabo
swieci w kolorze zielonkawym. Oka-
zuje si¢, ze w tak duzym (!) stezeniu
fluorescencja jest skutecznie wygasza-
na z powodu taczenia si¢ czasteczek
barwnika, co ulatwia bezpromieniste
rozpraszanie energii padajacego Swia-
tta. W miar¢ rozcienczania fluore-
scencja roztworu rosnie tak bardzo, ze
nawet praktycznie bezbarwna w §wie-
tle widzialnym ciecz intensywnie $wie-
ci pod wplywem promieni UV.

Whioski: riwanol (mleczan 6,9-dia-
mino-2-ctoksyakrydyny) nalezy
do barwnikow wykazujacych wyrazng
fluorescencj¢. Doswiadczenia z riwa-
nolem i innymi barwnikami (np. fluore-
sceing) opisane sg w pozycji [6].



Doswiadczenie 4. Widok roztworu chlorofilu w $wietle
dziennym (z lewej) i nadfiolecie (z prawej).

Uwagi: cksperymenty z riwanolem
nalezy wykona¢ na tacy, ze wzgle-
du na istnicjagce ryzyko pobrudze-
nia przedmiotow trudno usuwalnym
barwnikiem. Poniewaz preparat pozo-
stawia na skorze zolte plamy, scho-
dzace dopiero wraz ze ztuszczajacym
si¢ naskorkiem, proby przeprowadza-
my w ochronnych rekawiczkach.

Doswiadczenie 4.
Obserwacja fluorescencji chlorofilu.

Sprzet i odczynniki: tester, zielone
czgsel roslin, aceton, piasek, mozdzierz.

Przebieg doswiadczenia: zielo-
ne czgéci rosdlin (bogate w chlorofil
sa miode liscie pokrzyw) rozcieramy
w mozdzierzu z piaskiem (co przy-
spieszy zniszczenie komorek i uwol-
nienie ich zawarto$ci) oraz acetonem.
Powstaty wyciag filtrujemy i oswietla-
my nadfioletem. [6, 7]

Obserwacje: roztwor chlorofilu,
oliwkowozielony w $wietle dziennym,
jarzy si¢ wisniowa barwa pod wply-
wem promieni UV.

Whioski: chlorofil réwniez nalezy
do barwnikéw fluoryzujacych po wzbu-
dzeniu promieniowaniem z zakresu
nadfioletu. Pomiary fluorescencji chlo-
rofilu shuza do oceny stanu roslinnosci.
Uwagi: w ,,domowej” wersji doswiad-

czenia uczniowie mogg rozetrze¢

liscie z piaskiem w malym stoiku,

a zamiast czystego acetonu (rozpusz-

czalnik dostgpny w sklepach z farbami

i lakierami) uzy¢ zmywacza do lakieru

do paznokei (nalezy sprawdzi¢, czy

zwigzek wchodzi w sklad kosmety-
ku). Wyciag chlorofilu mozna prze-
filtrowa¢ uzywajac kuchennego lejka

i papierowego recznika. Do obowigz-

ku nauczyciela polecajacego probe

uczniom nalezy przypomnienie zasad

BHP: operacje z tatwopalnym aceto-

nem wykonujemy z dala od otwartego

ognia 1 unikamy wdychania oparow
rozpuszczalnika.

Doswiadczenie 5.
Obserwacja dzialania kremu ochron-
nego z filtrem UV,

Doswiadczenie 5. Widok po oswietleniu nadfioletem
kartki papieru do drukarki, na ktérej napisano litery
kremem z filtrem UV.

Sprzet i odczynniki: tester, kartka
papieru do drukarki, krem ochronny
z filtrem UV.

Przebieg doswiadczenia: na palec
nabieramy niewielkg ilo§¢ kremu
ochronnego i piszemy na kartce papieru
dowolny tekst. Po wyschnigeiu kremu
o$wietlamy kartke testerem.

Obserwacje: na tle fluoryzujacej
powierzchni kartki (por. do§wiadczenie 1)
wyraznie widoczne sg ciemne litery.

Whioski: w skfadzie kremu ochron-
nego znajduja si¢ substancje pochiania-
jace 1 rozpraszajace promieniowanic
nadfioletowe. Podany na opakowaniu
wspotczynnik SPF (ang. Sun Protection
Factor) okresla, ile razy promieniowa-
nie, ktére przeszto przez warstwe kremu,
jest ostabione w poroéwnaniu z padaja-
cym. Dla przyktadu: SPF rowny 50
oznacza, ze do skory dociera tylko 2%
pierwotnego natezenia promieni UV.
Uwagi: cksperyment mozna wykorzy-

sta¢ jako ilustracj¢ dziatania kremu

ochronnego z filtrem UV podczas
realizacji dzialu ,,Chemia $rodkow
czystosci”  (program  nauczania
chemii w zakresie podstawowym
na IV etapie edukacyjnym [5]). Krem
ochronny to atrament sympatyczny

»ha odwrdt”, poniewaz w promie-

niach UV ujawnia si¢ nic on sam,

lecz tlo, ktdre nie zawiera utajnionego
tekstu (efekt jest jednak podobny).

Doswiadczenie 6.
Fluorescencja chininy w toniku.
Sprzet i odczynniki: tester, napdj
typu ,,tonic”, roztwor kwasu siarkowe-
2o(VI) lub spozywcezy ocet.
Przebieg doswiadczenia: o$wietla-
my probke toniku przy pomocy testera.
Obserwacje: obserwujemy niebie-
skawa fluorescencje roztworu zawiera-
jacego chining (zwigzek nadaje toniko-
wi charakterystyczng goryczke).
Whioski: jesli oczekiwany efekt sie
nie pojawia, trzeba odgazowaé napdj
(wystarczy ogrza¢ do wrzenia) i dodaé
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Doswiadczenie 6. Chinina w toniku flu-
oryzuje pod wptywem promieniowania
nadfioletowego.

nieco roztworu kwasu siar-
kowego(VI) lub — gdy eks-
peryment przeprowadzany
jest przez uczniow w domu
— zwyklego spozywcze-
go octu. Do zakwaszenia nie uzywa-
my kwasu solnego, poniewaz chlorki
wygaszaja fluorescencje. Zwykle jed-
nak dodanie kwasu nie jest konieczne
(w skfad napoju wchodzi kwas cytry-
nowy). [8]

To oczywiscie nie jedyne fluory-
zujace substancje obecne w naszym
domu. Niektore rodzaje zakreslaczy
réwniez zawieraja barwniki $wiecace
pod wpltywem promieni UV. Produ-
kowane sg takze fluoryzujace lakiery
do paznokci. Wiele smarow i paliw cie-
ktych juz w $wietle dziennym fluoryzu-
je niebieskofioletowym $wiatlem. Efekt
jest spowodowany obecnoscia w nich
weglowodorow aromatycznych o skon-
densowanych pierscieniach. Zreszta
zachecam do samodzielnych poszuki-
wan. Na przyklad, gdy zapadnie zmrok
i zgasimy wszystkie $wiatla, ciekawa
bedzie przechadzka po wiasnym miesz-
kaniu z wlaczonym testerem. Z pew-
noscig zaskoczy nas liczba fluoryzuja-
cych przedmiotow. Dzicki nadfioletowi
zobaczymy swoje otoczenie W napraw-
de innym $wietle.

mgr lwona Orliiska
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Wiecej swiatta!

o fluorescencji rywanolu

Marek Ples

ytul niniejszego artykulu

zapozyczytem od Johanna

Wolfganga von Goethego,

znakomitego niemieckiego
poety przetomu XVIII i XIX wieku
[1]. Poza twérczoscia literacka z za-
mitowaniem zajmowat si¢ on takze
naukami przyrodniczymi. Stowa te
byty niestety jego ostatnimi. Ja jed-
nak chciatbym wtasnie od nich za-
czad.

Zjawiska zwigzane z emisja
Swiatla naleza do jednych z najbar-
dziej fascynujacych, przynajmniej
ze wzgledu na efekt wizualny. Lumi-
nescencja, czyli inaczej jarzenie lub
zimne $wiecenie nalezy do takich
wlasnie fenomendéw. Polega ona
na emisji fal elektromagnetycznych
z zakresu $wiatta widzialnego (takze
podczerwieni i ultrafioletu) wywota-
nej w inny sposob niz przez rozgrza-
nie ciat do wysokiej temperatury. Ist-
nieje wiele rodzajow luminescenciji,
w zaleznosci od czynnika ja wywo-
lujacego. Tym razem chciatbym
wspomnie¢ o fluorescencji, w kto-
rej czynnikiem wzbudzajacym jest
swiatto o odpowiedniej dtugosci fali.
Co wazne, zjawisko uznaje si¢ za flu-
orescencj¢, gdy emisja zanika bardzo
szybko (w ciagu 10® s) po ustaniu
promieniowania wzbudzajacego [2].

Fluorescencje wykazuje wiele
substancji. Niektore z nich sg pocho-
dzenia naturalnego, z przyktadami
w postaci choéby chininy C,,H,,N,O,
i protoporfiryny IX CyH;,N,O, [3].
Inne natomiast zostaly wytworzone
sztucznie, np. fluoresceina C,,H;,O5
i eozyna Y C,,H¢Br,Na,Os. Nie
wszystkie z nich nadaja si¢ do wyko-
rzystania w dziatalnosci edukacyj-
nej lub popularyzacyjnej, np. z racji

wysokiej ceny, niedostgpnosci czy
toksyczno$ci. Dlatego w niniejszym
artykule chcialbym zaproponowaé
Szanownemu Czytelnikowi wyko-
rzystanie bardzo wydajnego, a przy
tym nietoksycznego, taniego i tatwe-
go do zdobycia fluoroforu, jakim jest
rywanol.

Doswiadczenie

Rywanolem jest zwyczajowo
nazywany mleczan 6,9-diamino-
-2-etoksyakrydyny o wzorze suma-
rycznym CsH, N;O,4 (Rys.1). Zwia-
zek ten nalezy do grupy barwnikow
akrydynowych.

OH

‘ +/
HN

Rys.T - Wzér s‘rruk‘ruralny rywanolu CgHyN;O4

Z punktu widzenia eksperymenta-
tora rywanol jest bardzo obiecujaca
substancja, poniewaz wykorzystuje
sie¢ go w lecznictwie jako $rodek
odkazajacy 1 z tego powodu jest
fatwo dostgpny w aptekach. W tem-
peraturze pokojowej ma on postac

drobnych pomaranczowo-z6ttych
krysztatkow (Fot.1A), a forma han-
dlowa sa najcz¢sciej tabletki lub
gotowy roztwor o stezeniu 0,1% [4].

Wystarczy jednak oswietli¢ prob-
ke rywanolu $wiattem ultrafioleto-
wym, by przekonaé si¢, ze zwiazek
ten nawet w stanie stalym posiada
silne wlasciwosci fluorescencyjne.
Barwa emitowanego $wiatla jest
jasnozielona (Fot.1B).

Fluorescencj¢ wykazuja tez wodne
roztwory rywanolu. Zadajmy sobie
pytanie, od czego wiasciwie powinna
zaleze¢ intensywnos$¢ fluorescencji
takiego roztworu przy statej inten-
sywnosci czynnika wzbudzajgcego?
Moze od stgzenia?

Nie poprzestanmy jednak na roz-
wazaniach teoretycznych, tym bar-
dziej, ze nie jest trudno przeprowa-
dzi¢ odpowiednie do§wiadczenie.

Nalezy przygotowaé roztwory
o odpowiednich rozcienczeniach.
Jako wyjsciowe przyjmijmy steze-
nie 0,1%, poniewaz takic wlasnie
posiada handlowy roztwér rywa-
nolu uzywany do odkazania skory.
Nastegpnie przygotujmy serie dzie-
sigciokrotnych rozcienczen. lle?
To zalezy od Czytelnika. Ja propo-
nuj¢ rozwinigcie serii rozcienczen
przynajmniej do jednej milionowej
czeéci procenta. W charakterze
probki kontrolnej najlepiej zastoso-
wac wodg destylowang.

Fot.1 - Rywanol; A - przy zwyklym oéwietleniu, B - przy oéwietleniu $wiattem ultraficletowym, wyraznie widoczna
fluorescencja
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stylowana

Jako Zrodta $wiatta ultra-
fioletowego najkorzystniej
jest uzy¢ lampy kwarcowej
z filtrem Wooda, ale spraw-
dzaja si¢ tez ,,czarne” $wie-
tlowki  kompaktowe UV.
Bardzo dobre wyniki mozna
uzyskaé takze z niebieskim
wskaznikiem laserowym.
Warto jednak zaznaczyé¢, ze
dtugos$¢ fali $swiatla wysy-
tanego przez takie wskazni-
ki wynosi zwykle 405 nm,
jest wigc to w rzeczywistosci
swiatto fioletowe, dosy¢ bli-
skie ultrafioletowi.

Wyniki  do$wiadczenia
przedstawia Fot. 2. Co cie-
kawe, dla stgzenia 0,1% flu-
orescencj¢ o barwie jasno-
zielonej, tj. takiej samej, jak
w przypadku statego rywa-
nolu, mozna zaobserwowaé
jedynie w przypowierzch-
niowej warstwie cieczy, za$
wigzka laserowa nie wnika
w glab roztworu (Fot. 2A).
Dla dziesigciokrotnego roz-
cienczenia mozna zauwazyc
rozszerzenie si¢ warstwy
$wiecacej cieczy;, zaczyna
by¢ takze widoczna fluore-
scencja na drodze wiazki
laserowej (Fot. 2B). Dla ste-
zenia rownego 0,001% roz-
twor fluoryzuje juz bardzo
intensywnie w calej objetosci
(Fot. 2C). W miare dalszego
rozcienczania intensywnosé

Metodyka i praktyka

Fot. 3 - Trzy zlewki, jedna z nich zawiera rozciefczony roztwér rywanolu, pozostate wode de-

emisji $wiatta maleje, lecz
jest wyraznie zauwazalna
(Fot. 2D-E).

Dla stgzenia 0,000001%
fluorescencja jest zdecydo-
wanie slabsza, ale w dalszym
ciggu widoczna, szczegodl-
nie w przypadku oswietle-
nia laserem (Fot. 2F). Dla
stwierdzenia fluorescencji
tak rozcienczonego roztworu
przy o$wietleniu lampa moze
by¢ konieczne poroéwnanie
z proba kontrolng nie wyka-
zujaca efektu (Fot. 2G).

Sytuacja z Fot. 2F odpo-
wiada rozpuszczeniu jednej
stumiligramowej  tabletki
rywanolu w 10 tonach wody.
Uzmystawia to, jak wydajnym
fluoroforem jest ta substancja.

Opisane wlasciwosci rywa-
nolu umozliwiajg przeprowa-
dzanie efektownych doswiad-
czen. Przy normalnym $wietle
rozcienczony roztwor rywa-
nolu jest bezbarwny, wigc
nie odroznia si¢ od czystej
wody destylowanej. W takich
warunkach nie mozna wigc
stwierdzi¢, ktora ze zlewek
przedstawionych na Fot. 3
zawiera omawiang substancje.

Proponuj¢ zaaranzowanie
sytuacji, w ktorej wybrany
uczen na oczach catej grupy
zmienia kolejno$¢ naczyn,
ale tak by nauczyciel nie
wiedziat, w ktorej znajduje

Fot.2 - Zaleznos¢ intensywnosci fluorescencji roztworu rywanolu od jego stezenia w roztworze
wodnym; A-0,1%, B-0,01%, C-0,001%, D-0,0001%, E - 0,00001%, F - 0,000001%, G - woda
destylowana; lewa kolumna: o$wietlenie lampa UV, prawa kolumna: o$wietlenie laserem
o dtugosci fali A=405 nm (parametry ekspozycji wszystkich zdjec: 150:100, 0,5s)
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B -
Fot. 4 - Fluorescencja rywanolu; A - przy oswietleniu
lampa UV, B - przy oswietleniu laserem; asteryskiem
oznaczono laser

Fot. 5 - Wewnetrzne odbicie promienia lasera w roz-
tworze rywanolu

si¢ rywanol. Nastgpnie prowadzacy
przy uzyciu zrodla §wiatta UV moze
bardzo tatwo rozpozna¢ naczynie
zawierajace t¢ substancje (Fot.4A).
Szczegdlnie korzystne wydaje sie¢
zastosowanie wspomnianego uprzed-
nio wskaznika laserowego, ponie-
waz nie wymaga to zaciemniania
pomieszczenia (Fot.4B).

Wiasciwoséci  luminescencyjne
rywanolu mogg znalez¢ zastosowa-
nie nie tylko w nauczaniu chemii,
ale takze pokrewnych dziedzin.
Obserwacje odbicia promienia lase-
rowego w obrgbie roztworu (Fot.5)
przywodza na mys$l mozliwosé
wykorzystania tej substancji takze
w nauczaniu fizyki, a konkretniej
w bardzo efektownej wizualizacji
praw optyki.

Odpowiednie doswiadczenie nie
jest wymagajace technicznie — wystar-
czy o$wietli¢c wskaznikiem laserowym

zwierciadta lub soczewki roznego typu
zanurzone w roztworze rywanolu.

Uzyskane w ten sposob obrazy
przedstawia Fot. 6. Mysle, ze trudno
0 bardziej dobitne wyjasnienie biegu
promieni odbitych od zwierciadta
wklestego, zbiegajacych si¢ w cha-
rakterystycznym dla kazdego zwier-
ciadla punkcie, czyli ognisku (Fot.
6A). Odbicie od zwierciadta plaskie-
g0 przypomina natomiast o zasadzie
gloszacej, ze kat padania jest rowny
katowi odbicia (Fot. 6B).
Wyjasnienie

Czastka barwnika fluorescen-
cyjnego (rywanolu) w normalnych
warunkach wystepuje w stanie pod-
stawowym o niskiej energii. Mozna ja
wzbudzi¢ do stanu o wyzszej energii,
np. za pomoca $wiatta o okreslonej
dhugosci fali. Pamigtajmy takze, ze
dtugos¢ fali elektromagnetycznej jest
zwigzana z niesiong przez nig energia
w ten sposob, ze dluzszym falom
odpowiadaja nizsze warto$ci energii.

Stan wzbudzony jest oczywiscie
nietrwaly — czastka powraca w bar-
dzo krotkim czasie do stanu podsta-
wowego. Uwolniona przy tym ener-
gia zostaje przekazana do srodowiska
w postaci fali elektromagnetycznej
z zakresu $wiatla widzialnego. Z racji
strat energetycznych zwigzanych
m.in. z drganiami cieplnymi czastek,
wypromieniowane $wiatto ma wigk-
sza dhugos¢ fali niz pochtonigte. Zja-
wisko to obserwujemy w opisanych
doswiadczeniach; Swiatto wzbudza-
jace pochodzi z niebieskiego kran-
ca widma, za$ barwa fluorescencji
jest zielona, czyli rzeczywiscie prze-
sunigta w kierunku fal o wigkszej
dtugosci (ku czerwieni). Nazywamy
to przesunigciem Stokesa [5].

Ciekawe jest tez wyjasnienie faktu
stabej fluorescencji stosunkowo ste-
zonych roztwordéw rywanolu (Fot. 2A
i Fot. 2B). Okazuje si¢, ze dla
takich wartos$ci stezen dochodzi
do powstania dimerow czasteczek
barwnika. Energia wzbudzenia moze
by¢ w takiej sytuacji efektywnie
przeksztatcana w energi¢ cieplna.
Dodatkowym czynnikiem moze tez
by¢é powtorne pochianianie $wiatta
wyemitowanego na drodze fluore-
scencji. Cata energia $wiatla wzbu-
dzajacego zostaje wigc bardzo szyb-
ko rozproszona i dlatego fluorescen-
cj¢ obserwujemy jedynie w przypo-
wierzchniowej warstwie cieczy [6].

Jak widzimy, nawet tak tatwo
dostepna i tania substancja, jaka jest
rywanol, moze nam pomdc w zro-
zumieniu praw rzadzacych na tak
podstawowym, molekularnym pozio-
mie materii. Rywanol nie jest przy
tym toksyczny, a juz na pewno nie
sa niebezpieczne silnie rozcienczo-
ne roztwory tego zwiazku. Pozwala
mi to stwierdzi¢, ze wykorzystanie
tej substancji w celach edukacyjnych
jest jak najbardziej godne polecenia.

mgr Marek Ples
marek.ples@02.pl, www.weirdscience.eu
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Fot. 6 - Wizualizacja biegu promieni $wiatta w prostych uktadach optycznych z wykorzystaniem roztworu rywanolu;
A - odbicie od zwierciadta wklestego, B - odbicie od zwierciadta ptaskiego; Z; - zwierciadto wkleste, Z, - zwierciadto
ptaskie, O - ognisko zwierciadta Z,
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Zadania laboratoryjne

Spis odczynnikow

Olimpiady i konkursy

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

47. Migdzynarodowa Olimpiada Chemiczna w Baku
(Azerbejdzan) 20-29.07.2015 r.

Nazwa Posta¢ Stezenie Tlos¢ Umieszczony w: Oznaczony jako
Zadanie 1
. Roztwér 3 Plastikowa buteleczka, | 3-methylthiophene in
3-Metylotiofen 4g/8 cm 4¢g N
w CCl, 30 cm’ CCl,
1-Bromo-2,5- Plastikowa buteleczka NBS
. . Subst. stata - 7,3g 3
pyrrolidinodion (NBS) 30 cm 738
) 3 Plastikowa buteleczka,
Tetrachlorek wegla Ciecz - 24 cm 3 CCly
125 cm’
. ) Plastikowa buteleczka,
Nieznany katalizator w CCl, 3 Catalyst
4 cm
Plastikowa buteleczka,
Weglan potasu Subst. stata - 0,02¢g 3 K,CO3
4 cm
Zadanie 2
Roztwor testowy .
L. 2t Wodny Do 3 Butla plastikowa, .
zawierajacy VO h . 100 cm 3 Test solution
A roztwor oznaczenia 100 cm
iCr
. Wodny 3 3 3 3
Kwas siarkowy ; 1 mol dm ~ 500 cm” | Butla szklana, 1000 cm 1 mol dm™ H,SO,
roztwor
. Wodny 3 3 . 3 3
Nadmanganian potasu o 0,03 mol dm 15 cm Butla plastikowa, 30 cm”| 0,03 mol dm™ KMnO,
roztwor
. Wodny 3 3 . 3 3
Kwas szczawiowy i 0,03 mol dm 30 cm Butla plastikowa, 50 cm”| 0,03 mol dm™ H,C,0,
roztwor
Buteleczka
Kwas Wodny 3 .
. , 0,1 % 5cm z wkraplaczem, Indicator
fenyloantranilowy roztwor 3
6 cm
Siarczan amonu Wodny Odczytaj na 3 3
N h L 100 cm Butla szklana, 100 cm Mohr’s salt
i zelaza(Il) roztwor etykiecie
Wodny 3 Buteleczka
Azotan srebra i 0,3 % 5cm 3 0,3 % AgNO;
roztwor z wkraplaczem, 8 cm
. Wodny 3 Butla plastikowa,
Nadsiarczan amonu ) 10 % 70 cm 3 10 % (NH,),S,04
r0Ztwor 100 cm
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Zadanie 3
Lek zawierajacy Wodny Do Plastikowa buteleczka,
] i . 5 cm 3 Control
Diclofenac roztwor oznaczenia 30 cm
. Wodny 6°10” mol ; |Butelka z odczynnikiem, KMnO,
Nadmanganian potasu ) 3 ~ 30 cm 3 B 3
roztwor dm 100 cm 6x10” mol dm
Kwas siarkowy (w tej .
. ) Wodny 3 , | Butelka z odczynnikiem, 3
samej butelce, jak i 1 mol dm ~ 500 cm 3 1 mol dm™ H,SO,
. roztwor szklany korek, 1 dm’
do zadania 1)
S6l sodowa Wodny ~ 600 20 cm’ Butelka z odczynnikiem, DCF
~20 cm
diklofenaku rozZtwor mg/l 100 cm’ 600 mg/dm’®
Zestawienie sprzetu laboratoryjnego i aparatury
Element Ilos¢ Lokalizacja
Na stotach do wspolnego uzytku

Refraktometr Refracto 30GS 1-2/11ab Pod wyciagiem
Chusteczki do czyszczenia refraktometru Pod wyciagiem
Tryskawka ,Cleaning solvent” do refraktometru Pod wyciagiem

Folia aluminiowa do owijania

1-2 rolki / 1 lab

Na stole asystenta

Wagi

1-3/1 lab

Na oddzielnych stotach

Rekawiczki (S, M, L)

Na stole asystenta

Duza butla opisana ,H,O dist.”

W poblizu zlewu

Chusteczki ogélnego przeznaczenia

1 paczka / 1 rzad

W poblizu zlewu

Zgodnie z etykietami

z Twoim numerem zawodnika)

Element Iloé¢ narys. 1, 2,7
Na kazdym stanowisku, do uzycia w wiecej niz jednym zadaniu
Mieszadlo magnetyczne z ogrzewaniem 1
Butla na zlewki odczynnikéw, oznaczona ,Waste” 1
Bawelniane rekawice 1 para
Tryskawka, 500 cm’, oznaczona , H,O distilled” 1
Pompka do pipety, 10 cm’, zielona 1
Pompka do pipety, 2 cm’, niebieska 1
Cylinder miarowy, 25,0 cm® wylacznie do H,SO, 1
Okulary ochronne 1
Chusteczki ogélnego przeznaczenia 1 paczka
Zadanie 1
Statyw laboratoryjny 5 1
Kolba okraglodenna tréjszyjna 1 5
Chlodnica zwrotna podlaczona do Zrédta wody 1 3
Korek szklany szlifowy 6 (jefien ozhaczony etykie.tq 4
z Twoim numerem zawodnika)
Wkraplacz 50 cm’ 1 5
Owalne mieszadetko magnetyczne (duze) 1 6
Kolba okragtodenna w ksztatcie gruszki, do destylacji, 50 cm’ 1 7
Nasadka Claisena 1 8
Termometr osadzony w rurce ze szlifem 1 9
Lejek ze spiekiem szklanym 1 10
Uszczelniacz gumowy do saczenia prézniowego 1 11
Chlodnica Liebiga (skierowana do dotu) 1 12
,Kréwka” do zmiany odbieralnikéw podczas destylacji 1 13
Kolba — odbieralnik, 10 cm® 4 (jeden oznaczony etykieta 14

Chemia w Szkole | 6/2015




Olimpiady i konkursy

Zgodnie z etykietami

Element Tlos¢ narys. 1,2,7

Kolba - odbieralnik, 50 cm® 1 15

Podnosnik z naktadkami styropianowymi 1 16

Owalne mieszadetko magnetyczne (mate) 1 17

Plastikowa zlewka, 50 cm®, oznaczona “For the receiver
with the product”

Ju—

Ju—
[\S]

Tuleje teflonowe do zabezpieczenia potaczen szlifowych

Duzy lejek 65 mm, z krétka nézka

Klipsy faczace 18

Szara lapa laboratoryjna 19

Czerwona tapa laboratoryjna 20

Marker do pisania na kazdej powierzchni

Szklana zlewka, 25 cm®

Pojemnik plastikowy oznaczony “Used glassware”

Pojemnik plastikowy oznaczony “Ice bath”

Manometr cyfrowy

Ktebki waty bawelnianej

Metalowa topatka laboratoryjna

Pret szklany

Linijka

— == Q=== === =] | =

Otéwek

Zadanie 2

Statyw laboratoryjny

Lapa do biurety

Plastikowa zlewka, 100 cm®, oznaczona“Waste”

Szklana zlewka, 150 cm®

Kolba miarowa z korkiem, 100 cm’®

Maty lejek, 45 mm

Sredniego rozmiaru lejek, 55 mm

Szkielko zegarkowe

Biureta, 25,00 cm®, zamontowana na statywie

Pipeta miarowa, 10,00 cm’

Pipeta z podzialka, 5,00 cm’

Kolba Erlenmeyera, 150 cm’®

Cylinder miarowy, 100,0 cm’

Pipeta Pasteura

e SR R e e N e e e S e R S

Kartka biatego papieru

Zadanie 3

—

Fotometr, 525 nm

—

Termostat z zasilaczem/adapterem

Naczynko spektrofotometryczne o dtugosci drogi
optycznej 3,5 cm

\S]
1 W (N =

Mieszadlo magnetyczne

Mieszadetko magnetyczne (Sredniej wielkosci)

Netbook z zasilaczem i mysza

Kolba miarowa z korkiem, 100 cm®

. . 3
Pipeta miarowa, 2 cm

Pendrive 8 GB oznaczony Twoim numerem zawodnika.

N e N SN SN S S

Czarny magnes
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Zadanie laboratoryjne 1.
Wybor katalizatora do reakcji selektywnego bro-
mowania.

Selektywnos¢ reakcji chemicznych jest jednym z naj-
wazniejszych wyzwan wspoéiczesnych badari nauko-
wych. W wielu przypadkach warunki reakcji i zastoso-
wane katalizatory sa kluczowe dla osiggniecia wysokiej

selektywnosci reakcji organicznych. W tym zadaniu
bedziesz badal jeden z przyktadéw takiej sytuacji.
3-Metylotiofen moze by¢ teoretycznie przeksztatcony
w cztery monobromopochodne T1-T4, ktére zostaty
niedawno zsyntezowane i szczegétowo scharakteryzo-
wane. Struktury T1-T4 i wartosci ich wspétczynnikow
zatamania $wiatta sa podane w Tabeli 1.

Tabela 1. Struktury i wartosci wspéiczynnikéw zatamania $wiatla monobromowanych tiofenéw.

Oznaczenie A B T3 T4
Br
AN
Struktura Xy Br \ Br N
\ N \ S \
IS S Br
1" 1,5961 1,5706 1,5786 1,5795

Seletywna synteza kazdej z pochodnych T1-T4
moze by¢ przeprowadzona z uzyciem 3-metylotio-
fenu jako wyjsciowego materiatu. Pochodne T1 i T2
moga by¢ otrzymane przez bezposrednie bromowanie
z uzyciem réznych katalizatoréw, podczas gdy T3 i T4
sa produktami syntezy wieloetapowej prowadzonej
w jednym naczyniu (,,one pot”) (patrz Schemat 1).

W tym zadaniu:

- zsyntezujesz monobromopochodna tiofenu uzy-
wajac jednego z katalizatoréw z listy podanej
ponizej;

— zmierzysz wspdlczynnik zalamiania $wiatla otrzy-
manego produktu (1p)

— poréwnasz otrzymane wyniki z danymi literaturo-
wymi i zdecydujesz, jaka jest struktura produktu
i jaki katalizator miate$§ do dyspozycji.

Lista mozliwych katalizatoréw:

- HCIO, w CCl,

— AIBN w CCl,

PROCEDURA

Uwagi!
Schematy uzywanych w tym zadaniu aparatur sq
pokazane na Rys. 1i 2.

NBS, CCl, NBS, CCl,
T2 = = T1
AIBN Kkat. | | HCIO,, kat.
A
1. 3,5 réwn. Br,, \
NaOAc, 1. BuLi, TMEDA,
H,0, 100°C | | Et,0, temp. pok.
T4 = ~ T3
2.Zn pyt 2. CBr,,-70 °C
O
/
NBS = N—Br ABBN = NC >—N=N4<CN
\
(0]

N
TMEDA = \r\lj RN

Schemat 1. Selektywna synteza monobromowanych
tiofendw.

Q1. Przypisz struktury zwiazkéw oznaczone
w Schemacie 1 jako T1, T2 do struktur podanych
w Tabeli 1. Wpisz w ponizsze kwadraty litery A lub B.

! Y

— Na kaidy szlif zawsze zatoZ teflonowq tuleje.
Kazdy element szklany natychmiast po wykorzy-
staniu umies¢ w odpowiednim pojemniku. Pojem-
nik zawsze szczelnie zamykaj.

— Podczas pracy z gorqgcymi elementami aparatury
mozesz uzy¢ bawetnianych rekawiczek!

Etap 1. PrzytwierdZ kolbe tréjszyjna, umieszczona
na podgrzewanym, magnetycznym mieszadle magne-
tycznym, do statywu laboratoryjnego (Rys.1). Przy-
tacz wkraplacz i chtodnice zwrotng do odpowied-
nich miejsc (szyj kolby), a przez otwarty wlot wi6z
do kolby duzy element mieszajacy. Popro$ asystenta
o wlaczenie doptywu wody do chtodnicy wody. (Nie
rob tego samodzielnie!). Przenie$ iloSciowo do kolby
NBS, uzywajac do tego celu metalowej topatki i duze-
go plastikowego lejka. Przelej ~15 cm® CCl, do 25 cm’
szklanej zlewki. Przelej ~2/3 objetosci rozpuszczalnika
ze zlewki do kolby. Wstrzasnij roztwoér katalizatora
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Rys. 1. Zestaw potrzebny do przeprowadzenia etapdw 1-4 syntezy. Numery na rysuku
odpowiadajg elementom aparatury ze stron 4-5.

,Catalyst solution” i dodaj go iloSciowo do kolby,
przez ten sam plastikowy lejek. Dodaj do kolby resz-
te rozpuszczalnika ze zlewki. Zatkaj otwarta szyje
korkiem. Umies¢ kolbe w tazni lodowej wypetnionej
wodg i lodem do ~ 2/3 jej objetosci. Zacznij mieszac
mieszanine.

Etap 2. Przenie$ iloSciowo, przy uzyciu duzego
plastikowego lejka, roztwér 3-metylotiofenu do wkla-
placza. Kran wkraplacza powinien by¢ zamkniety.
W16z kawalek bawelnianej waty w otwarty wylot
wkraplacza i chtodnicy. Podczas energicznego mie-
szania dodawaj kroplami, w ciggu ~ 3 min, roztwér
3-metylotiofenu. Nastepnie zastap wkraplacz szkla-
nym korkiem. Uzyj teflonowej tulei. Usuni laZnie lodo-
wa. Wytrzyj do sucha powierzchnie mieszadla i kolby
przy pomocy papierowej chusteczki.

Etap 3. Owin kolbe folig aluminiowa. Wiacz grza-
nie (pozycja 3). Podgrzej mieszaninge do wrzenia
i utrzymuj w stanie wrzenia przez 10 min. W tym cza-
sie, kiedy mieszanina wrze, przygotuj taznie lodowa
(~2/3 objetosci).

Etap 4. Wylacz grzanie i ostroznie (goracy!) odsun
mieszadlo magnetyczne na bok. Zanurz kolbe zaopa-
trzona w chtodnice i korki w fazni lodowej na okoto 3-5
min. Od czasu do czasu lekko mieszaj zawarto$¢ kolby;,
aby szybciej ja ochlodzi¢. Nastepnie usunl chtodnice
zwrotna i dodaj przez duzy lejek wiozony do otwar-
tej szyi kolby 0,02 g K,CO;. Zamknij szyje szklanym
korkiem i potrzasnij kolbg kilka razy. Zamknij kran
doprowadzajacy wode, odkre¢ od chtodnicy mocowa-
nia wezy. Pozwdl wyciec resztkom wody pozostatej
w chiodnicy i natychmiast umies$¢ chtodnice w pojem-
niku na uzywane szkto. Usun tape utrzymujaca kolbe
w tazni lodowej.

Etap 5. Zwaz 10 cm’ kolbe (odbieralnik) wraz
ze szklanym korkiem, oba te elementy sa oznaczone
twoim kodem zawodnika. Zapisz te warto$¢ w arkuszu

Olimpiady i konkursy

odpowiedzi. Umie$¢ male mieszadetko magnetyczne
w 50 cm’ gruszkowej kolbie destylacyjnej. Przykre¢
faczniki zastosowane do mocowania wezy doprowa-
dzajacych wode do chlodnicy Liebiga i przymocuj
chtodnice do statywu przy pomocy czerwonego 1acz-
nika. Wiacz samodzielnie doptyw wody i upewnij sie,
ze woda nigdzie nie wycieka.

Etap 6. Zt6z aparature do destylacji tak jak pokaza-
no na Rys. 2, zaopatrujac wszystkie szlify w teflonowe
tuleje i klipsy. Na poczatku przylacz dwie 10 cm’
i jedng 50 cm® kolby (odbieralniki) do tréjkanatowego
przediuzacza destylacyjnego (tzw. kréwki). Nastepnie
przylacz waz prézniowy do kréwki i zi6z dalej cala
aparature, umieszczajac ja na odpowiedniej wysokosci
nad mieszadtem magnetycznym. Wykorzystaj regulo-
wany podnos$nik laboratoryjny.

Rys. 2. Zestaw potrzebny do przeprowadzenia etapow 5-10 syntezy. Numery na rysunku
odpowiadajg elementom aparatury ze stron 20-21.

Etap 7. Odsun na bok mieszadto magnetycz-
ne z ogrzewaniem. Wiéz szklany lejek ze spiekiem
do nasadki destylacyjnej Claisena, wykorzystujac
do uszczelnienia gumowy tacznik. Odkre¢ wode
w pompce wodnej i wiacz cyfrowy manometr. Usun
kolbe tréjszyjna z tazni wodnej i wysusz ja chusteczka
papierowa Ostroznie przenie§ mieszanine reakcyjna
z kolby tréjszyjnej na lejek ze spiekiem. (Uwaga!
Jezeli zrobisz to za szybko, mieszanina moze zosta¢
cze$ciowo zassana do zakrzywionej czeSci nasad-
ki). Kiedy skonczysz, wylacz pompke i zastap lejek
ze spiekiem szklanym korkiem, uzywajac teflonowej
tulei.

Etap 8. Scisle owin kolbe i nasadke destylacyjna,
az do miejsca przylaczenia termometru, folig alumi-
niowa. Podstaw ponownie mieszadlo magnetyczne
i wlacz mieszanie i grzanie (pozycja 6). Nie wlaczaj
pompki wodnej! Zbieraj destylujacy rozpuszczalnik
do 50 cm® odbieralnika. Kiedy destylacja rozpuszczal-
nika bedzie zakoniczona, wylacz grzanie i mieszanie,
i ostroznie (gorace!) odsuni na bok mieszadto magne-
tyczne. Zastap odbieralnik zawierajacy wydestylowa-
ny rozpuszczalnik nowym 10 cm® odbieralnikiem.
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Zamknij 50 cm® kolbe szklanym korkiem i oddaj ja
asystentowi.

Etap 9. Usun folie i umies¢ kolbe gruszkowa
w tazni lodowej na 2-3 min, aby doprowadzi¢ zawar-
to$¢ do temperatury ponizej temperatury otoczenia.
Usun faznie lodowa i wysusz kolbe papierowa chu-
steczka. Podstaw pod kolbe ponownie mieszadto
magnetyczne (Uwaga! Mieszadlo moze by¢ ciagle
jeszcze gorace!). Wilacz mieszanie. Owin szczelnie
kolbe folig aluminiowa. Wiacz pompke wodna. Kiedy
zmniejszone ci$nienie sie ustabilizuje (SledZ wskazania
na cyfrowym manometrze), wlgcz grzanie (pozycja 6).
Zaobserwuj poczatek destylacji docelowego produk-
tu, zbierz pierwsze 3-5 kropli do dotagczonego odbie-
ralnika nie oznaczonego Twoim kodem zawodnika.
Nastepnie przekre¢ ,krowke”, tak aby zbiera¢ wta-
Sciwy produkt do kolby oznaczonej Twoim kodem.
Zapisz temperature wrzenia i ci$nienie odczytane
z cyfrowego manometru w arkuszu odpowiedzi.

Etap 10. Kiedy zbierzesz frakcje docelowego pro-
duktu, wylacz grzanie, usun folie i ostroznie (gora-

ce!) odsun na bok podgrzewane mieszadto magne-
tyczne. OchlodZ aparature do temperatury otoczenia
stosujac taznie lodowa. Popro§ Twojego asystenta
o odlaczenie linii prézniowej. Odlacz odbieralnik
z docelowym produktem i natychmiast zamknij
go szklanym korkiem oznaczonym Twoim kodem
zawodnika. Nie prébuj wyciaga¢ teflonowej tulei
jesli zostanie na odbieralniku. Umie$¢ kolbe w 50 cm’
plastikowej zlewce oznaczonej ,For the receiver with
the product”. Natychmiast przytacz nowy odbieralnik
na miejscu odtagczonego odbieralnika i przymocuj go
klipsem. Pozostaw aparature w obecnej wersji.
Etap 11. Zmierz wspétczynnik zalamania $wiatla
(przed zwazeniem) wedtug instrukcji ponizej. Zano-
tuj temperature pokazywana przez refraktometr.
Zwaz odbieralnik zawierajacy docelowy produkt
wraz z oznaczonym kodem zawodnika korkiem.
Oblicz mase i wydajnos¢ (zat6z, ze masa teflonowej
tulei wynosi 149 mg). Masa molowa 3-metylotiofenu
i produktu wynosi, odpowiednio, 98 i 177 g mol™.
Q2. Zapisz wszystkie wyniki w ponizszej Tabeli.

# | Parametry/Charakterystyka Wartos¢ Jednostki
1 |Masa odbieralnika z korkiem, oba elementy sa oznaczone kodem zawodnika g

2 |Masa produktu g

3 |Wydajnos¢ produktu %

4 | Wspélczynnik zalamania $wiatta produktu -

5 | Temperatura zanotowana z refraktometru °C

6 | Temperatura wrzenia °C

7 |Ci$nienie w temp. wrzenia mm Hg

REFRACTO 30GS - INSTRUKCJA OBSELUGI

Rys. 3. Korzystanie z Refracto 30GS

1. Aby wiaczy¢ Refracto 30GS, naci$nij i przytrzymaj
przycisk ,,ESC” (1), az pojawi sie obraz na wyswietla-
czu. Przyrzad jest gotowy do uzycia. Przyrzad wylacza
sie automatycznie, jesli nie jest uzywany przez 10 min.

2. Wyczys¢ cele i szklany pret chusteczkg papierowa
zwilzong rozpuszczalnikiem z tryskawki oznaczo-
nej ,cleaning solvent”. Osusz oba elementy kolejna
sucha papierowg chusteczka.
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3. Upewnij sie, ze probka osiggneta temperature oto-
czenia i jest homogenna.

4. Wpus¢ 2-3 krople probki do celi pomiarowej (2)
za pomocg szklanego preta.

5. Rozpocznij pomiar naciskajac i przytrzymujac przy-
cisk (3), az uslyszysz dzwiek (beep).

6. Odczytaj warto$¢ wspoétczynnika zatamania swiatta
i temperatury z cyfrowego wyswietlacza (4) i zapisz
je w arkuszu odpowiedzi.

7. Oczysc cele i szklany pret.

Q3. Poréwnujac otrzymane dane z danymi litera-
turowymi, narysuj strukture produktu i otrzymanego
katalizatora.

Otrzymany produkt uzyty katalizator

Q4. Narysuj struktury reaktywnych produktéw
posrednich, opartych na strukturze 3-metylotiofenu,
ktére prowadza do selektywnych produktéw w przy-
padkach T11i T2.

Olimpiady i konkursy

T1 T2

Q5. Podaj produkt (T1 lub T2) powstajacy w wyni-
ku bezposredniego bromowania 3-metylotiofenu NBS
w podanych warunkach/uzywanym katalizatorze.

ZnBr,

Nadtlenek dibenzoilu

LiBr w AcOH

Swiatlo w zakresie
widzialnym lub

w zakresie UV

Q6. W syntetycznych $ciezkach prowadzacych
do powstania T3 and T4, przedstawionych na Sche-
macie 1, narysuj struktury zwiazkéw tworzonych
w pierwszych etapach kazdej Sciezki syntetycznej.

T3 T4

Zadanie laboratoryjne 2.
Analiza roztworu powstaltego po roztworzeniu
stopu chromowo-wanadowego

Antyferromagnetyki stanowia obiecujaca klase
materiatéw, ktére moga postuzy¢ do konstrukeji ukia-
déw pamieci o ultrawysokiej gestosci zapisu danych;
doskonalym tego przykladem jest najmniejszy
na $wiecie bit pamieci magnetycznej, oparty na zale-
dwie 12 atomach. Stopy wanadowo-chromowe wyka-
zuja wilasciwosci antyferromagnetyczne w tempera-
turach ponizej zera. Jest oczywiste, ze sktad stopéw
uzywanych w r6znych nowoczesnych rozwigzaniach
technologicznych musi by¢ doktadnie kontrolowany.

Rozwiazujac ponizsze zadanie, poddasz analizie
wodny roztwér, odpowiadajacy swoim sktadem pro-
duktom roztwarzania prébki stopu wanadowo-cho-
mowego. Zadanie sktada sie z dwéch czesci:

I. Pierwsza z nich polega na utlenianiu wanadylu
(VO™) do wanadanu (VO5) w roztworze testowym
za pomoca nadmanganianu potasu, a nastepnie
na oznaczaniu wanadu (pamietaj, ze chrom(III)
w tych warunkach nie ulega utlenieniu).

II. Druga cze$¢ polega na utlenianiu roztworu testo-
wego za pomoca nadsiarczanu amonu, a nastepnie
na miareczkowym oznaczaniu catkowitej zawar-
tosci wanadu i chromu za pomoca soli Mohra
(siarczanu zelaza(Il) i amonu).

Procedura

Wazne uwagi!

— Zawartos¢ wanadu i chromu powinna by¢ obliczo-
na i podana w mg na 100 cm’ roztworu testowego.

— Rozpocznij rozwigzywanie tego zadania od czesci
A, poniewaz potrzebny bedzie pewien czas na utle-
nianie roztworu wzorcowego, ktory zostanie pod-
dany analizie w czesci C.

— Pipeta miarowa o objetoici 10,00 cm’ ma dwie
linie podziatki. Nalezy odpipetowac objetos¢ mie-
dzy tymi dwiema liniami.

Cze$¢ A. Przygotowanie roztworu do oznaczania

catkowitej zawartosci wanadu i chromu.

1.Przenie$ prébke 10,00 cm® roztworu testowego
do zlewki o poj. 150 cm’ i — za pomoca cylindra
miarowego o obj. 25 cm’ - dodaj 20 cm® 1 mol dm™
roztworu kwasu siarkowego.

2. Dodaj 6-8 kropli 0,3% roztworu azotanu srebra (kata-
lizatora) i ogrzewaj mieszanine na plytce grzejnej
do temp. 70-80°C (potozenie 3) do czasu, az zauwa-
zysz kondensujace sie na $ciance zlewki krople wody:.

3. Za pomoca cylindra miarowego o obj. 100 cm’
dodaj 20 cm® 10% roztworu nadsiarczanu amonu
do ogrzewanej mieszaniny.

4. Kontynuuj ogrzewanie i zwr6¢ uwage na pojawie-
nie sie zo6ltej barwy, swiadczacej o powstawaniu
dichromianu.
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Wazna uwaga: W trakcie ogrzewania mieszaniny mozesz

przeprowadzi¢ oznaczanie wanadu (Cze¢s¢ B, 1-6).

5. Po pojawieniu si¢ zoéttej barwy kontynuuj ogrze-
wanie przez 10-15 min (potozenie 3), aby dopro-
wadzi¢ do rozktadu nadmiaru nadsiarczanu amonu
(rozklad ten jest zakonczony, kiedy nie wida¢ juz
matych pecherzykéw powstajacych w roztworze).

6. Ochlodz roztwér do temperatury otoczenia.

7. IloSciowo przenie$ roztwor ze zlewki o poj. 150
cm’ do kolby miarowej o poj. 100 cm’, rozciericz
do kreski woda destylowang, zatkaj kolbe korkiem
i starannie wymieszaj jej zawartosc.

Czg¢s¢ B. Miareczkowe oznaczanie wanadu

1. Przenie§ prébke 5,00 cm® roztworu testowego
do kolbki Erlenmeyera za pomoca pipety z podziat-
ka.

Uwaga! Pipeta o obj. 5,00 cm’ z podziatkq opréznia

si¢ sama do Zqdanej objetosci.

2. Ostroznie dodaj kroplami roztwér 0,03 mol dm™
nadmanganianu potasu, wstrzasajac zawarto$¢
kolbki po dodaniu kazdej kropli, az pojawi sie
stabor6zowe zabarwienie. Upewnij sie, ze ta stabo-
rézowa barwa jest trwata. Usuii nadmiar nadman-

Tabela 2. Oznaczanie wanadu

ganianu potasu przez dodanie, kroplami, 0,03 mol
dm® roztworu kwasu szczawiowego. Po dodaniu
kazdej kropli potrzasaj kolbka, az staborézowe
zabarwienie zmieni sie na bladoniebieskie. Odstaw
roztwor na ok. 1 min, aby upewni¢ sie, ze kolor
rézowy znikt catkowicie.

. Za pomoca cylindra z podziatka o poj. 25 cm’ prze-

nie$ 10 cm® 1 mol dm™ roztworu H,SO, do kolbki
Erlenmeyera.

. Dodaj 2-3 (nie wiecej!) kropli wskaznika do kolbki

Erlenmeyera i energicznie wytrzasnij jej zawartosc¢.
Odstaw kolbke na 2-3 minuty i obserwuj pojawie-
nie si¢ purpurowej barwy roztworu.

. Napetnij biurete roztworem soli Mohra. Dla wypro-

wadzenia nadmiaru roztworu soli Mohra z biurety
uzyj 100 cm’ plastikowej zlewki z napisem ,Waste”.
Zapisz poczatkowy odczyt zawartosci biurety.

. Miareczkuj roztwdér w kolbce Erlenmeyera roz-

tworem soli Mohra az do zmiany barwy na czysto
jasnozielona, poprzez brazowawo-szara.

. Zapisz konncowy odczyt biurety. W miare potrzeby

powtérz miareczkowania.

Q1. Wypetnij Tabele 2.

Miareczkowanie Nr 1 2 3
Poczatkowy odczyt biurety, cm®
Konicowy odczyt biurety, cm®
Zuzyta objetos¢, cm®
Ostatecznie przyjeta objetos¢, V;__ cm’

Czes¢ C. Miareczkowe oznaczanie catkowitej zawar-

tosci wanadu i chromu w roztworze testowym.

1. Przemyj pipete miarowg o poj. 10,00 cm’ woda
destylowana i przeptucz ja roztworem przygotowa-
nym w kolbie miarowej o poj. 100 cm® (otrzyma-
nym w czesci A).

2. Odpipetuj prébke 10,00 cm® roztworu do kolb-
ki Erlenmeyera i za pomoca cylindra miarowego
o0 poj. 25 cm’ dodaj 10 cm® 1 mol dm” roztworu
H,SO,.

3. Dodaj 3-4 krople wskaznika. Energicznie wstrza$nij

6.

7.

kolbka i odstaw ja na 3-4 minuty. Zaobserwuj poja-
wienie sie czerwonej barwy.

. Napetnij biurete roztworem soli Mohra. Uzyj pla-

stikowej zlewki o poj. 100 cm®, oznaczonej ,Waste”
do wyprowadzenia nadmiaru soli Mohra z biurety.
Zapisz poczatkowy odczyt biurety.

. Miareczkuj roztwor w kolbce roztworem soli Mohra

do zmiany barwy na jasnozo6tto-zielona.

Zapisz koncowy odczyt biurety. W miare potrzeby
powtdrz miareczkowania.

Q2. Wypetnij Tabele 3.

Tabela 3. Oznaczanie catkowitej zawarto$ci wanadu i chromu

Miareczkowanie Nr 1 2 3
Poczatkowy odczyt biurety, cm’
Konicowy odczyt biurety, cm®
Zuzyta objeto$é, cm’
Ostatecznie przyjeta objetosé, V, _ cm’
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Czes$¢ D. Pytania i analiza danych
Q3. Napisz uzgodnione réwnania reakcji chemicz-
nych, zachodzacych w trakcie:
a) utleniania roztworu testowego nadmanganianem
potasu
b) miareczkowania wanadanu roztworem soli Mohra

a)
b) =

Q4. Napisz uzgodnione réwnania reakcji chemicz-
nych, zachodzacych w trakcie:

a) utleniania roztworu testowego nadsiarczanem
amonu

b) miareczkowania utlenionego roztworu testowego
sola Mohra

Q5. Oblicz stezenia a) V(IV) i b) Cr(IIl) w roztworze
testowym. Oblicz zawarto$¢ metali w mg na 100 cm’
roztworu testowego.

Q6. Powyzszy sposob postepowania nie moze by¢
zastosowany do oznaczania wanadu i chromu w stali,
jesli zostata ona roztworzona za pomoca stezonego
roztworu HCI. Podaj réwnania dwéch reakcji wyja-
$niajace przyczyny tej sytuacji.

VOSO,

Zadanie laboratoryjne 3.

Kinetyczne oznaczanie diklofenaku (DCF)

W ciaggu ostatniej dekady intensywnie rozwijane
sa metody kinetyczne oznaczania lekéw, z detekcja
spektrofotometryczng, ze wzgledu na wiele korzyst-
nych cech takiego sposobu postepowania, w tym
— prostote, ekonomiczng optacalno$¢, dostepnosé
w wiekszos$ci laboratoriéw zajmujacych sie kontro-
lIa jakosci i poprawiong selektywnosé. Rozwigzujac
niniejsze zadanie:

e Wykonasz kinetyczne oznaczenie diklofenaku
(DCF) w preparacie farmaceutycznym poprzez $le-
dzenie postepu reakcji utleniania tego leku.

e Wyznaczysz rzad reakcji wzgledem DCF

Q1. Zmiany widmowe zachodzace w trakcie utle-
niania DCF za pomoca KMnO, pokazane sa na rys. 4
(cyfry 1-10 odzwierciedlaja postep reakcji). Wypelnij
tabele ponizej, podajac, ktére dtugosci fali moga by¢
stosowane do fotometrycznego, kinetycznego ozna-

0201
0154

0.10 1

Absorbancja

005 o

0.00 4

Dtugosc fali (nm)

Rys. 4. Utlenianie DCF za pomoca KMnO,

Olimpiady i konkursy

czania DCE W kazdym przypadku wskaz kierunek
zmian absorbancji (wzrost oznacz przez 1, a obnizanie

sie — przez |).

# | Dlugos¢ fali, nm | Tak lub Nie i kierunek zmiany
1 420
2 480
3 520
4 580
5 610

Sposob postepowania

Czes$¢ A. Zestawienie sprzetu laboratoryjnego

Zestaw aparature zgodnie z rysunkiem 5. Polacz
fotometr (1) o ustalonej dtugosci fali 525 nm i ter-
mostat (2) z netbookiem za pomoca gniazd USB.
Za pomoca kabla oznaczonego ,Thermo” podtacz ter-
mostat do zasilacza sieciowego na Twoim stanowisku
pracy. Potéz kuwete optyczna (3) na mieszadle magne-
tycznym (4), przesun kuwete przez fotometr wktada-
jac ja z boku (niemozliwe jest wprowadzenie z gory
do dotu) i umies¢ termostat na kuwecie, przesuwajac
go z goéry na dot (Rys. 5b).

a)
Rys. 5. Zestaw laboratoryjny

Wskazowki!

— Podtqcz zasilanie netbooka przed jego wlgczeniem.

— Podtqcz wszystkie elementy aparatury (fotometr
i termostat) przed wlgczeniem netbooka. Wiqgcz
zasilanie myszy.

— Jesli po uruchomieniu oprogramowania pojawia
sig¢ tylko jedno okno (okreslane w dalszej czesci
jako Pattern), zamiast dwoch, wyjdZ z programu
i uruchom go ponownie.

— W trakcie pomiaru nie odtgczaj ZADNEGO urzg-
dzenia od gniazda USB. Jesli jednak do tego
dojdzie, zobaczysz ostrzezenie na ekranie. WyjdZ
wtedy z programu i uruchom go ponownie.

— Jesli Twdj netbook przejdzie w stan uSpienia, kliknij
przycisk ,Setup” w oknie ,Measurements” na planie
wykresu absorbancji, kiedy wznawiasz eksperyment.

— Jesli zaobserwujesz chaotyczne zmiany tempera-
tury na ekranie, zatrzymaj i ponownie uruchom
pomiatr.
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Cze$¢ B. Sporzadzanie wykresu krzywej kalibra-

cyjnej.

Wszystkie pomiary konieczne do sporzadzenia
krzywej kalibracyjnej prowadzone sa w temp. 30°C,
dla ustalonych poczatkowych stezen KMnO, i H,SO,.
Stezenie DCF zmieniane jest poprzez stosowanie
4 r6znych prébek (o objetosciach 0,2, 0,4, 0,6,10,8 cm?)
podstawowego roztworu DCE
1) Za pomoca cylindra miarowego przenie§ 5 cm’

1 mol dm” roztworu H,SO,, a za pomoca pipety

0 poj. 2 cm’ - 0,2 cm® podstawowego roztworu

DCF - do kolbki miarowej o poj. 100 cm’, rozciericz

wodg destylowana do kreski, zamknij kolbke kor-

kiem i starannie wymieszaj jej zawartos¢.

2) Przenie$ zawartos¢ kolbki do kuwety, umie$¢ w niej
mieszadetko magnetyczne o $rednim rozmiarze
i wlacz mieszadto magnetyczne. Ustaw szybkos$¢
mieszania na warto$ci pokazanej na rys. 5a, aby
zapewnic¢ intensywne mieszanie.

3) Uruchom oprogramowanie «Chemistry-Practicum»
na netbooku. Program automatycznie wykryje
zewnetrzne urzadzenia (sensory). Wyswietla sie
dwa schematy wykreséw (absorbancji/ekstynkcji/
gestodci optycznej, D, vs. t (s); oraz temperatury
T (°C) vs. t (5)).

4) W paskach Menu ustaw nastepujace parametry
odpowiednich wykreséw (rys. 6):

- Na planie wykresu absorbancji kliknij ikone |©I
obok przycisku *! («Fixes X-axis maximum on
screen»). Caty wykres zostanie wtedy dopasowany
do ekranu.

— Kliknij przycisk ¥ («Sets the Y range») na planie
wykresu absorbancji i ustaw zakres absorbancji (0$
rzednych) jako od -0.1 do 1.1.

- Wprowadz ,2” (zamiast ,1”) w okienku przedziatu
pomiarowego na planie wykresu absorbancji.

— Wybierz opcje «Precisely» w okienku «Precisely/
Roughly» na planie wykresu temperatury, nastep-
nie kliknij przycisk «T = X» i ustaw zgdang tempe-
rature 30°C w wyskakujacym okienku.

— Skalibruj fotometr, klikajac przycisk «Setup»
w okienku ,Measurements” na planie wykresu
absorbancji.

Wazna uwaga! Ustawianie parametrow (step 4)

potrzebne jest tylko przed pierwszym pomiarem.

5) Kliknij przycisk o («Start measure for chosen
sensors»), aby wiaczy¢ termostat i obserwuj lampe,
ktéra ogrzewa roztwér w kuwecie. Monitoruj aktu-
alng temperature podawang w linii powyzej wykre-
su. Poczekaj, az lampa w termostacie si¢ wylaczy,
co oznacza, iz temperatura osiggneta ustawiona
warto$¢. Zatrzymaj pomiar, klikajac przycisk (&)
(jest aktywny i przybiera barwe czerwono-poma-
ranczoway, gdy pomiar jest wiaczony).

6) Kliknij dowolne miejsce na planie wykresu absor-
bangji, aby go aktywowa¢. Za pomoca pipety o obj.
2 cm’ pobierz 2 cm’ roztworu KMnO,. Nacisnij
przycisk © («Start measure for chosen sensors»)
na pasku Menu okienka ,Measurements” i szybko
wyprowadz (przez naci$niecie ttoka pipety) roztwor
nadmanganianu z pipety do kuwety.

EA———_ st
File Measure Window_ Help op
Start =% ‘Z"I‘—'} measurements m
measurements

=LEw| ool olx[o) Export of the
8 qEJ ) |[oresr ]| data to a .txt file
e 2.3 5 : : : : : . '
e ﬁ el J Calibration of the | 0
1] "s o 114
'2 = o7

0.54

0'3:..

o ; ; :
‘q_J o 0 5 10 15 20 25 t:fo’ 3
3 g
® T _ Setting the
- m &0: 71501 t t f th
o | =Es elvololxlollas T hemoiat.
£ [recsey <] |[imesr <l|[F (1= |
[+ ) B T e T T S e
s [~ ¥

Fig. 6. Ekran programu ,Chemistry-Practicum”
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Wazna uwaga! Upewnij sie, Ze temperatura w kuwe-

cie wynosi 30°C przed dodaniem roztworu KMnO,!

7) Obserwuj na ekranie przebieg krzywej kinetycznej.
Kontynuuj pomiar przez 50 s po po dodaniu roz-
tworu KMnO,, a nastepnie zatrzymaj pomiar klika-
jac na przycisk @ «Stop measurements».

8) Zapisz dane klikajac przycisk “% («Export all the data
collected in an external file») na pasku Menu planu
wykresu absorbancji, wybierz Desktop i wprowadz
nazwe pliku ,DCF2” (zmienh nazwe na ,DCF4” lub
»DCF6” lub ,,DCF8” w kolejnych eksperymentach).

Wazne uwagi!

- Uzywaj nazw wylqcznie w podanym formacie!

— Przed rozpoczeciem nowego eksperymentu zawsze
zapisuj dane na pulpicie ,,Desktop”, w przeciwnym
razie aktualny zestaw danych zostanie utracony
po kliknieciu przycisku ol

- Upewnij sig, Zze plan wykresu absorbancji (,absor-
bance plot pattern”) jest aktywny w trakcie eks-
portu danych, w przeciwnym wypadku dokonasz
eksportu niewtasciwych wynikow. W przypadku,
gdy nie wybierzesz zadnego planu wykresu, zauwa-
2ysz ostrzezenie.

9) Opréznij kuwete do butli z etykieta “Waste”
i starannie umyj kuwete woda destylowana. Uzyj
czarnego magnesu po zewnetrznej stronie kuwe-
ty, aby zapobiec wypadnieciu z niej mieszadet-
ka do butli “Waste” w trakcie mycia. Starannie
wytrzyj zewnetrzne powierzchnie kuwety chus-
teczka higieniczng. Réwniez za pomocg chustecz-
ki wytrzyj lampe termostatu.

10) Powtdrz etapyl), 2) 5)-9) dla innych objetosci pod-
stawowego roztworu DCE.

Czesc¢ C.

1. Badanie leku zawierajacego DCF (,,Control”)

1) Umyj kolbe miarowa i przygotuj mieszanine
wedtug opisu powyzej, uzywajac prébki leku ,,Con-
trol” o obj. 0,4 cm®, zamiast podstawowego roztwo-
ru DCE

2) Powtérz etapy postepowania 1), 2), 5)-9) opisane
w czesci B. Przy zapisywaniu danych nazwij plik:
,DCFmed”.

3) W miare potrzeby powtdérz pomiar dla preparatu
,Control”.

2. Analiza danych eksperymentalnych

1) Za pomoca programu Excel otwdrz plik Excela
na swoim pendrivie. Jeden po drugim otwérz
zapisane przez Ciebie pliki danych w programie
Notepad przez dwukrotne ich klikniecie na pulpicie
(Desktop). Na pasku Menu wybierz ,,Choose Edit/
Select All”, nastepnie kliknij prawym przyciskiem
myszy i skopiuj wybrane dane do arkusza Excela
z odpowiednig nazwg (objetos¢ dodanego DCF lub
»DCFmed”), wybierajac Edit/Paste na pasku Menu.

Olimpiady i konkursy

Zobaczysz dane eksperymentalne w arkuszu Excela
(czas, s, w kolumnie A i absorbancje w kolumnie B).

2) Zignoruj warto$ci przed osiagnieciem maksimum.
Wybierz kolumny A i B, a nastepnie sporzadz
wykres danych. Uzyj ikony ,Insert Scatter” poka-
zanej narys. 7.

I ,-? - - X~
T e - i
Recommended
Charts K g
Charts M

Rysunek 7. Potozenie ikony ,Insert Scatter”

3) Wybierz poczatkowy liniowy przebieg pozostatej
krzywej (15 do 20 punktéw danych), zastosuj liniowa
aproksymacje przez dodanie liniowej regresji (linear
trend line) i przenie§ parametry do obszaru wykre-
su. Upewnij sie, ze wartos¢ 7° przekracza 0,98. Jesli
to potrzebne, zmniejsz liczbe punktéw danych eks-
perymentalnych do wykresu przez usuniecie danych
pOzniej rejestrowanych. Nadal zawsze poszukuj moz-
liwie szerokiego zakresu danych eksperymentalnych,
zapewniajacych docelowa wartosé¢ . Wyznacz war-
to$¢ poczatkowej szybkosci zmiany absorbancji, v,.

Uwaga! Otrzymasz zero punktow za te czes¢ zadania,

jesli pokazany na wykresie zestaw danych obejmuje

mniej niz 12 wartosci.

4) W analogiczny sposob przeanalizuj dane ekspery-
mentalne otrzymane dla innych stezeri DCF i dla
roztworu leku ,,Control” (plik ,,DCFmed”).

5) Oblicz stezenia DCF w mieszaninach reakcyjnych
(w mg/dm®). Zapisz stezenia DCF i poczatkowe
szybkosci w odpowiednich komoérkach ,Results”
arkusza Excela.

6) Wykonaj wykres krzywej kalibracyjnej w arkuszu
»Results” i uzyj go do oznaczenia stezenia DCF
w analizowanej mieszaninie przygotowanej z leku
(,Control”). W odpowiednich komérkach , Results”
arkusza Excela umie$¢ wspodtczynniki liniowej
aproksymacji wykresu kalibracyjnego. Oblicz ste-
zenie DCF w leku.

7) Zapisz przyjeta ostatecznie warto$¢ w komérce F10
arkusza ,Results”.

8) W arkuszu ,Results” Excela, wyznacz graficznie
rzad reakcji wzgledem DCF i zapisz jego dokfadna
otrzymang warto$¢ w komorce 13.

9) Po zakonczeniu pracy zapisz swoj plik i zapro$
asystenta, aby pokaza¢ mu, ze masz dane ekspery-
mentalne zapisane w pliku Excela. Zt6z swdj podpis
i uzyskaj takze podpis asysytenta.

Wazna uwaga! Tylko dane zapisane na pendrivie bedq

traktowane jako wyniki rozwigzywania zadania.
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Rozwigzania
zadan laboratoryjnych

Zadanie laboratoryjne 1

Ql.

Q2. Wyniki syntezy oceniane
byty na podstawie zmierzonych
przez organizatoréw dwoéch war-
tosci: masy produktu (m, g) i jego
wspoélczynnika zatamania Swiatta
(p) (xys. 1).

Rys. 1. Triéjwymiarowy diagram oceniania wynikéw syntezy

Rzut tego diagramu na ptasz-
czyzne m-np, ze wskazaniem odpo-
wiednich obszaréw (A-D) poka-
zany jest na rys. 2. Wynik
z obszaru A oznaczal przyznanie
100% punktéw, z obszaru B:
2202,643-np-3355,95%  punktéw,
z obszaru C —28,57143-m% i z obsza-
ru D: -2380,95-n5+3841,1905%
punktéw.

50

45

40

I/

Illllllll]I11llllllllIll[lIJIlIlJIIlllll.llllllllllllll

05 TTTT[TIT[TIT[TIT[TIT]T

152 154 156 1.58 L&D 1.62
nD

Rys 2. Rzut diagramu z rys. 1 na pfaszczyzne masa - np.

Maksymalng ocene za zmierzony
wspOlczynnik zalamania przyznawa-
no, jesli wynik zawodnika réznit sie
od wyznaczonego przez organizato-
réw o mniej niz 0,4%. W przypadku
wyniku wazenia produktu réznica
ta nie mogta by¢ wieksza niz 0,02 %.

Master

Value (M.V.)

P

ocena maksymalna

v A

Q3. B z
Otrzymany Otrzymany Jedli y < wynik < A, ocena =
produkt katalizator .
wynik-y
ocena maksymalna x ———
L
S Jesli B < wynik < z, ocena =
Q4. "
Z-wyni
T1 T2 ocena maksymalna x Z-wynix
H H - .
\+ Br == @Br Q_CHz P . .

s =g’ Dla czesci B i C zadania odpo-
wiednie parametry powyzszych
zalezno$ci zestawione sa w poniz-

Q5. szej Tabeli.

ZnBr, T1 Parametr Cze$¢ B Czes¢ C
Nadtlenek dibenzoilu T2 A M.V.-2,5% | M.V.-3,5%
LiBr w AcOH T1 B M.V.+2,5% | M.V.+3,5%
Swiatlo widzialne lub UV | T2 y M.V.-7,5% | M.V.-10%
z M.V.+7,5% | M.V.+10%
Q6.
T3 T4 D. Q3

AN Br "X, —-BI
\

S ) S
Li Br

Zadanie laboratoryjne 2

A-C. Maksymalnag liczbe punktéw
przyznawano za wyniki miarecz-
kowanl mieszczace sie w przyjetym
przez organizatoréw zakresie tole-
rancji, oznaczajacym uzyskanie war-
toSci prawidlowej (wzorcowej) (ang.
Master Value na wykresie), oznaczo-
nej w ponizszych zaleznociach skré-
tem M.V. Wyniki odbiegajace od tego
zakresu oceniano na podstawie
nastepujacego diagramu opisane-
go ilosciowo za pomoca ogélnych
zaleznosci:

Jedli A < wynik < B: ocena =
ocena maksymalna

Dla wyniku < y lub wyniku > z:
ocena = 0
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2KMnO, + 10VOSO, + 12H,0O =
2MnSO, + 10HVO; +
+ K,SO, + 7H,SO,

2HVO3 + ZFeSO4 + 3stO4
2VOS0, + Fey(SO,); +
+ 4H,0

Q4.

a) Cr,(S0,); + 3(NH,),S,04 + 7H,0 =
H,Cr,0, + 3(NH,),SO,+ 6H,S0,
2V0SO0, + (NH,),S,05 + 4H,0 =
2HVO, +(NH,),SO, +3H,50,

b) H,Cr,0, + 6FeSO, + 6H,S0, =
Cr,(SO,); +3Fe,(SO,); + 7H,0
2HVO, + 2FeSO, + 3H,S0, =
2VOSO, + Fe,(SO,); + 4H,0

Q5.
Wanad:

Fe*)-C(Fe*)-1000

Vi(
C(VO*)=-1 3
(vo™) 1000.\/3‘1 ) mol dm

m(V)=0,1-C(V0>)- M(V)-1000,, mg



Chrom:
24y . 24
n(Fe*na Crzoi’)=\/7z(|:'3 )-C(Fe )—2-

1000

24y, 2+
Vi (Fe™)-C(Fe )~£mol dm-?
1000 100

n(Cr,07) = %n(Fe2 +na Cr,0*), mol dm”

n(Cr,0%) 100 1000

, mol dm™
10 100

c(cr)=2-

m(Cr) =0,1-C(Cr*)- M(Cr)-1000 , mg

Q6.

2FeSO, + (NH,),S,05 — Fe,(SO,);
+ (NHy),SO,

2CI + S,04” — Cl, + 2S0,”
(zmniejszenie ilo$ci nadsiarczanu
amonu w wyniku reakcji z nad-
miarem zelaza(Il) ze stali)

0.2 mL
Master value

12,5 %|12,5 %

| 87,5 %

43,75 %
0.6 mL
Master value

| i
7,5 %

s
&
~
(]
&

43,75 %

0.91
0.92
0.93
0.94
R2 0.95
0.96 A
0.97
0.98 s

0.99

Ag' + CI"' — AgCl™|

AgCl + CI" — AgCl,

(reakcja miedzy katalizatorem
i jonami chlorkowymi)

Zadanie laboratoryjne 3.

Q1.
# Dtugos¢ Tak lub Nie
fali, nm i kierunek zmian
1 420 Tak?
2 480 Nie
3 520 Tak|
4 580 Nie
5 610 Tak?

B. Wyniki zawodnikéw oce-
niano na podstawie kryteriow
zilustrowanych odpowiednimi
diagramami, na ktérych Master

0.4 mL
Master value

7,5% | 7,5%

43,75 % 43,75 %

0.8 mL
Master value

7,5 % | 7,5 %

43,75 %

- sle

43,75 %

Wartos¢ prawdziwa

10 %
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value oznacza wynik prawidtowy,
z zaznaczeniem zakresu wynikéw
odpowiadajacego maksymalnej
liczbie punktow.

C. Sposéb oceniania, wynikaja-
cy z otrzymanego przed zawoda-
mi - przez rézne kontrolne grupy
eksperymentatoréw - rozktadu
wynikéw, pokazuje diagram na
dole strony, na ktérym wartos¢
R® oznacza wspétczynnik deter-
minacji (kwadrat wspdiczynni-
ka korelacji) dla przewidywanej
liniowej zalezno$ci. Oceniane
warto$ci stezenia w roztwo-
rze kontrolnym i wspélczynnik
determinacji byly niezaleznie
wyznaczane przez organizato-
réw. Wzorcowa warto$¢ stezenia
(Master value) wynosila w tym
przypadku 890,1 mg/dm”’.

Wyznaczony rzad reakcji (réwny 1)
oceniano na podstawie ponizszego
diagramu:

Master value

29%|29%|

13,5 % 4 %

stezenie
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Prezentacja wynikow, cz¢S¢ 2

Wagi i szklo miarowe

Leszek Ruchomski

agi wraz ze szklem

miarowym stanowig

podstawowe  wypo-

sazenie kazdego la-
boratorium i wykorzystywane sg
w pracy chemikow, nie tylko ana-
litykéw. Znajduja zastosowanie
podczas sporzadzania roztworéw
mianowanych z odwazki, rozcien-
czania roztworéw oraz miareczko-
wania.

Wagi laboratoryjne

Podstawowym zastosowaniem
wag w laboratorium jest pomiar masy
ciat statych oraz cieczy. Z postepem
techniki zaczgto produkowac wagi
elektroniczne, ktore umozliwiajg
szybsze i doktadniejsze wazenie niz
niegdy$ wagi szalkowe. Budowa sto-
sowanych dawniej wag szalkowych
i ich obstuga stanowi dzisiaj jedynie
cickawostke 1 jest podawana w star-
szych podrecznikach do chemii ana-
litycznej. Podstawowy podzial wag
rozroéznia wagi techniczne (nazywa-
ne w ostatnim czasie precyzyjnymi)
oraz wagi analityczne. Doktadny po-
dziat wag klasyfikuje je ze wzgledu
na doktadnos¢ dokonanego pomiaru:

1. wagi  techniczne, doktadnosé¢
+0,01 g,
2. wagi analityczne, doktadnosé

+ 0,1 mg, czyli 0,0001 g,

3. wagi pétmikroanalityczne, doktad-
nos¢ + 0,01 mg, czyli 0,00001 g,

4. wagi mikroanalityczne, doktad-
nos¢ = 1 ug, czyli 0,000001 g,

5. wagi ultramikroanalityczne, doktad-
nos¢ £ 0,1 pg, czyli 0,0000001 g.
Wagi techniczne stuzgce do odwa-

zania wigkszych mas, zwykle powyzej

200 g, moga mie¢ r6zng doktadnosc.

Najczesciej spotykang jest, podana

powyzej, £ 0,01 g, ale dostgpne sa

réwniez wagi z doktadnoscig + 0,1 g
lub £ 1 mg. Powyzsza klasyfikacja
wag laboratoryjnych ma charakter in-
formacyjny, poniewaz o doktadnosci,
z jaka dokonano pomiaru informuje
sposob zapisu masy (por. Przyklad I).

Przyklad 1. Jak zapisa¢ mas¢ 5 g
odwazong na roznych wagach?

a) Jesli pomiaru 5 g dokonano na wa-
dze technicznej z doktadnoscig po-
dana w punkcie 1, to wynik nalezy
zapisa¢ w postaci ,,5,00 g”.

b) Jesli pomiaru 5 g dokonano na wa-
dze analitycznej, to wynik nalezy
zapisa¢ w postaci ,,5,0000 g”.

c) Jedli pomiaru 5 g dokonano
na wadze potmikroanalitycznej,
to wynik nalezy zapisa¢ w postaci
»5,00000 g”.

We wszystkich powyzszych pod-
punktach odwazono 5 g (stownie:
pie¢ gramoéw), ale wyniki roznig si¢
doktadnoscia, czyli liczba cyfr zna-
czacych. Zgodnie z ogdlng zasada:
ostatnia cyfra zapisu pomiaru jest
niepewna, jesli nie zaznaczono ina-
czej! Z tego powodu nie ma potrzeby
pamigtania wszystkich rodzajow wag
i doktadno$ci pomiaréw, na jakie po-
zwalaja, poniewaz t¢ informacj¢ moz-
na wywnioskowa¢ z zapisu masy.

Przyklad 2. Odwazono 50,00 g
oraz 0,50 g dichromianu(VI) potasu
czystego do analizy. Jaki jest biad
bezwzgledny i wzgledny kazdego
z pomiaréw?

Wazenie przeprowadzono na wa-
dze technicznej, o czym informuje
sposob zapisu masy, czyli 50,00 g,
adoktadnos$¢ pomiaruwynosi+0,01 g.
W pierwszym przypadku masa od-
wazonego dichromianu(VI) potasu
znajduje si¢ w przedziale od 49,99 g
do 50,01 g i stanowi $rednia arytme-
tyczng obu wartosci skrajnych. Biad
bezwzgledny jest rdznica pomiedzy
warto$cig rzeczywistag 1 wartoscia
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zmierzong, przy czym wartos¢ rze-
czywista nie jest znana i nalezy po-
stuzy¢ si¢ wartoscia $rednig.

B=x-Z7

B — blad bezwzgledny

X — wartos$¢ $rednia

Z — warto$¢ zmierzona

B, =50,00g-49,99 ¢

Bl = 0,01 g
B,=50,00 50,01 g
B,=—001 g

Warto$¢ ,,50,00 g” jest wiel-
kos$cig zmierzong z doktadnoscia
+ 0,01 g i dla powyzszych obliczen
stanowi $rednig dwoch wartosci
skrajnych. Wprawdzie obliczenie
btedu bezwzglednego na podstawie
wartosci $redniej wymaga odwota-
nia si¢ do wartosci bezwzglednej,
ale dalsze obliczenia bez jej wpro-
wadzenia pozwalaja na zilustro-
wanie istotnych wnioskow. Skoro
btad bezwzgledny ma odchylenie
dodatnie B, =+ 0,01 g oraz ujemne
B, =-0,01 g, to mozna go zapisac
w formie ,,50,00 = 0,01 g”. Wyni-
ka stad istotny wniosek: blad bez-
wzgledny jest okreslony poprzez
dokladno$¢ pomiaru!

Blad wzgledny stanowi iloraz ble-
du bezwzglednego i1 wartosci rzeczy-
wistej (F) lub $redniej arytmetycznej
(x)i wyrazany jest najczgsciej w pro-
centach:

-2
W ="—o—-100%
X

W powyzszym wzorze zastosowa-
no $rednig arytmetyczng, poniewaz
odchylenie dodatnie lub ujemne bte-
du nie wnosi tak istotnych informa-
¢cji, jak to miato miejsce w przypadku

btedu bezwzglednego.
=209 50004
50,00 g
W, =0,02%



W drugim przypadku masa dichro-
mianu(VI) potasu, wynoszaca 0,50 g
znajduje si¢ w przedziale od 0,49 g
do 0,51 g i rowniez jest $rednig aryt-
metyczng wartosci skrajnych. Btad
bezwzgledny jest doktadno$¢ waze-
nia, co wykazano powyze;j.

B;=001g

Blad wzgledny dla tego pomiaru:

w, = 2919 10004
2 0509

W2:2%

Blad wzgledny stat si¢ stukrotnie
wickszy, poniewaz odwazona masa
zmalata stukrotnie. W drugim przy-
padku pomiar masy wprowadza bar-
dzo duzy btad wzgledny do dalszych
obliczen, mimo ze blad bezwzgledny
pozostat taki sam. W celu odwazenia
0,50 g dichromianu(VI) potasu nale-
zy zastosowaé dokladniejsza wagge,
np. wagg analityczng.

Przyklad 3. Poprawny sposob ro-
zumienia zapisu.

W réznego rodzaju instrukcjach
i przepisach chemicznych znajdu-
ja si¢ sformutowania ,,odwazy¢ 1 g
z doktadnoscia 0,1 mg”. Zapis ten,
w wigkszosci przypadkow, rozumiany
powinien by¢ jako ,,odwazenie masy
w okolicach 1 g, ale z doktadnoscia
do 0,1 mg”. Wobec tego masy 0,9845
g lub 1,1025 g spetniajg ten wymog.
Osoba, ktora przygotowala 6w przepis
z pewnoscig nie miata na mysli, aby
chemik siedziat przy wadze i odwazyt
doktadnie ,,1,0000 mg”, poniewaz jest
to bardzo ucigzliwa czynno$¢, nawet
z zastosowaniem wagi elektronicznej.
Whynika to z przeznaczenia odwazki.
Jesli odwazka ma postuzy¢ do reak-
cji, to zawsze mozna obliczy¢ masy
lub liczby moli innych reagentow
do przeprowadzenia danej reakcji.
Jesli ma postuzy¢ do sporzadzenia
roztworu wzorcowego lub kalibracyj-
nego, to wystarczy obliczy¢ stezenie
na podstawie masy substancji odwa-
zonej. Oczywiscie, jesli ma to byé
lekarstwo bezposrednio podane cho-
remu, to nalezy je odwazy¢ mozliwie
najdoktadniej.

Mimo ze wagi szalkowe wraz
z odwaznikami nie sg juz stosowa-
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Tab. 1. Maksymalny blqd dopuszczalny pomiaru objetosci za pomocg kolb mia-
rowych z wagskq szyjkq [1] z podaniem liczby cyfr znaczgcych

Klasa A Klasa B
Pojemnosé Blad Liczba cyfr| Pojemnos$¢ Blad Liczba cyfr
nominalna [cm’] pomiaru [em’] znaczacych [nominalna [em’] pomiaru [em’] znaczacych
1,000 + 0,025 cztery 1,00 + 0,05 trzy
10,000 + 0,025 pigé 10,00 +0,05 cztery
25,00 + 0,04 cztery 25,00 + 0,08 cztery
50,00 + 0,06 cztery 50,00 +0,12 cztery
100,0 +0,1 cztery 100,0 +0,2 cztery
200,00 +0,15 pie¢ 200,0 +0,3 cztery
250,00 +0,15 piec 250,0 +0,3 cztery
500,00 +0,25 pigé 500,0 +0,5 cztery
1000,0 +0,4 pie¢ 1000,0 +0,8 pie¢

Tab. 2. Maksymalny blqd dopuszczalny pomiaru objetosci za pomocg kolb mia-

rowych z szerokq szyjkq [1] z podaniem liczby cyfr znaczgcych
Klasa A Klasa B
Pojemnos¢ Blad Liczba cyfr | Pojemno$¢ no- Blad Liczba cyfr
nominalna [cm’| pomiaru [em’] znaczgcych | minalna [em’] pomiaru [em’] znaczacych
10,00 +0,04 cztery 10,00 +0,08 cztery
25,00 +0,06 cztery 25,00 +0,12 cztery
50,0 +0,1 trzy 50,0 +0,2 trzy
1000,0 +0,6 pie¢ 1000,0 +1,2 pig¢

ne, to nadal zastosowanie znajduja
odwazniki. Stuza one do sprawdze-
nia poprawnosci wskazan wag anali-
tycznych. W laboratoriach komercyj-
nych kazdego dnia przed pierwszym
uzyciem wagi elektronicznej nalezy
sprawdzi¢, czy masa wskazana przez
wage jest zgodna z masg odwaznika.
W tym celu na wadze wazone sg od-
wazniki o r6znej masie, np. 100 g, 1 g
oraz 0,1 g.

Bardzo wazne jest rozréznianie
dwodch pojec: ,,masa” oraz ,,waga”,
ktére w mowie potocznej funkcjo-
nujg jako synonimy. ,,Masa” stanowi
wielkos$¢ fizyczng, natomiast ,,waga”
— przyrzad do pomiaru masy. Z tego
wzgledu powiemy o ,,masie tygla”,
a nie o ,,wadze tygla”. Staje si¢ row-
niez zrozumiale, ze poprawne jest
sformutowanie ,,wysuszy¢/ wyprazyé
do statej masy”, a nie ,,wysuszyé/
wyprazy¢ do statej wagi”.

Kolby miarowe

Stezenie molowe, zgodnie z de-
finicja, okresla liczbe moli zwiazku
rozpuszczonego w objetosci 1 dm’
powstatego roztworu. Z tego powo-
du roztwory molowe sa wykonywane
w kolbach miarowych, nazywanych
rowniez pomiarowymi. Umozliwiaja
one doktadne okreslenie objetosci.
Pojawia si¢ pytanie: Jak dokfadne sa
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kolby miarowe? Czy chodzi o to, ze
umozliwiajg pomiar objetosci w spo-
sob bezbtedny? Kazdy przeciez po-
miar dlugosci, masy, czy objetosci
jest obarczony biedem pomiaru...
Jak przedstawié¢ obj¢to$é roztworu
sporzadzonego w kolbie? Pojemno$é
kolby podczas obliczen zapisywana
jest najczesciej w formie: ,,100 cm™,
jest to tzw. zapis szkolny. Zapis ten in-
formuje, ze doktadnos¢ tego pomiaru
wynosi = 1 cm’, poniewaz nie zazna-
czono inaczej. Wynika to z przyzwy-
czajen, ktore sa niepoprawne i nalezy
je pigtnowac.

Przede wszystkim nalezy podkre-
$li¢, ze doktadnos¢ szkla miarowego
zalezy od jego klasy. Wyrdznia si¢
dwie klasy szkta miarowego; szkto
klasy A, ktore jest wykorzystywane
w dokladniejszych pracach labora-
toryjnych oraz szkto klasy B — mniej
doktadne (por. Przyktad 6). Szkto
miarowe klasy B jest najczgsciej sto-
sowane w pracowniach dydaktycz-
nych, przede wszystkim ze wzgledu
na nizsza ceng¢. Ponadto, rozrozniane
sa kolby z waska i szeroka szyjka.
Doktadno$¢ pomiaru objgtosci cieczy
za pomocg szkta miarowego okreslaja
rézne normy, np. Mig¢dzynarodowe;j
Organizacji Normalizacyjnej (ang. In-
ternational Organization for Standar-
dization), w skrocie ISO. Tab. 1 po-
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daje maksymalny dopuszczalny btad
pomiaru cieczy dokonany kolbami
klasy A oraz B z waska szyjka, a Tab.
2 podaje maksymalny dopuszczalny
btad dla kolb z szeroka szyjka.

Teraz mozna odpowiedzieé na py-
tanie: jaka jest doktadno$¢ pomiaru
objetosci roztworu za pomocg kolb?
Kolba miarowa z waska szyjka kla-
sy A umozliwia dokonanie pomiaru
100,0 cm’ z doktadnoscia + 0,1 cm’,
oznacza to, ze objetos¢ cieczy znaj-
duje si¢ w granicach od 99,9 cm’
do 100,1 cm’. Pojemnosé tej kolby
wynosi ,,100,0 cm™ (cztery cyfry
znaczace), a nie jak w zapisie szkol-
nym ,,100 cm™ (trzy cyfry znaczace).
Przyzwyczajenie w zapisywaniu po-
jemnosci kolb miarowych powoduje
zmniejszenie liczby cyfr znaczacych.
Powyzej cytowana Norma [1] w wer-
sji oryginalnej podaje btad do trzech
cyfr po przecinku dla kazdej kolby.
Dla wspomnianej kolby doktadnosé
jest prezentowana jako ,,100 £ 0,100
cm’™, co nalezaloby interpretowaé
jako ,,100,000 = 0,100 cm™, ale wy-
daje si¢ to pewnym przerysowaniem
dokonanym przez autoréw. Dopusz-
czalny btad wynoszacy ,+ 0,100
cm’™ zawiera az trzy cyfry znaczace,
a najwyzej dwie cyfry sg podawane
jako blad pomiaru lub oznaczenia.
Producenci wykonujacy szklto mia-
rowe zgodnie z Normami ISO podaja
takie informacje, jak te zaprezento-
wane w Tab. 1 oraz Tab. 2, Tab. 5,
Tab. 7.

Szkto miarowe moze by¢ kalibro-
wane na wlew lub wylew. Kolby mia-
rowe sg kalibrowane na wlew, co jest
zaznaczane poprzez napis na szkle
,»In”. Oznacza to, ze ciecz wewnatrz
kolby wynosi doktadnie tyle, ile wy-
nosi pojemno$¢ nominalna kolby.
Przyktadowy napis znajdujacy si¢
na kolbie miarowej (w celu lepszej
przejrzystosci  poszczegdlne infor-
macje oddzielono przecinkami): ,,B,
1000 + 0,8 ml, In, 20°C”. Oznacza, ze
kolba miarowa klasy B, kalibrowana
na wlew, ma pojemnos¢ 1000,0 cm’
z maksymalnym bledem + 0,8 cm’,
jesli temperatura szkla oraz cieczy
wynosi 20°C (temperatura kalibra-
cji). Napis na szkle miarowym z wy-
korzystaniem niezalecanych jedno-

stek ,,ml” stat si¢ tak powszechny, ze
zaden producent nie stosuje zapisu
w jednostkach uktadu SI, czyli ,em,

Przyklad 4. Odwazono na wadze
analitycznej 2,3377 g chlorku sodu
czystego do analizy, przeniesiono
ilosciowo do kolby miarowej klasy
A o pojemnosci 100,0 cm’. Obli-
czy¢ stezenie molowe otrzymanego
roztworu, przyjmujac mas¢ molowa
Myucr = 58,443 g'mol ™.

W pierwsze] czeSci opracowania
zaznaczona zostatla informacja, ze
masy molowe moga by¢ traktowa-
ne jako liczby doktadne w podsta-
wowych obliczeniach chemicznych
i wobec tego nie wplywaja na liczbe
cyfr znaczacych uzyskanego wyniku.
W tej czgéci masy molowe, zgodnie
z prawda, bedg traktowane jako licz-
by przyblizone, czyli wplywajace
na liczbe cyfr znaczacych wyniku,
z uwagi na fakt, ze nie sg to oblicze-
nia podstawowe, a praktyczne za-
dania, ktére wykonuja pracownicy
laboratorium badawczego oraz ko-
mercyjnego.

Obliczenie liczby moli

m
n=—
M
233774
58,443 g/mol
n=0,03999966 mol
n
c=—
V
o 0,03999966 mol
0,1000 dm?

¢ =0,3999966 mol-dm*

Liczba moli okre$lona jest po-
przez pie¢ cyfr znaczacych, ponie-
waz dzielna i dzielnik zawiera pigé
cyfr znaczacych. Stezenie okreslone
jest poprzez cztery cyfry znaczace,
poprzez pojemno$¢ kolby miaro-
wej. Zamiana jednostek nie wplywa
na liczb¢ cyfr znaczacych, z tego
wzgledu 100,0 cm’ (cztery cyfry zna-
czace) po zamianie jednostek nadal
zawiera cztery cyfry znaczace 0,1000
dm’. Poprawny wynik obliczenia,
zgodnie z zasadami zaokraglania
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liczb, nalezy przedstawi¢ w postaci:
0,4000 mol-dm .

Szkolny (i niepoprawny) zapis po-
jemnosci kolby miarowej w postaci
,100 cm®™ powoduje zmniejszenie
doktadnosci obliczanego stgzenia
uzyskanego roztworu.

C=—

M-V

o 2,3377 g
58,443 g/mol-0,100 dm?®

¢ =0,3999966 mol-dm*

Wynik koncowy zawiera tylko
trzy cyfry znaczace, poniewaz licz-
ba najmniej doktadng jest pojemnosc
kolby i ma posta¢ 0,400 mol-dm .

Przyklad 5. Obliczy¢ stezenie
molowe roztworu, jesli z odwazki
1,6494 g bromianu(V) potasu czy-
stego do analizy o masic molowej
Mggio, = 97,908 g'mol ' sporzadzono
roztwor w kolbie pojemnosci:

a) 250,00 cm’, kolba klasy A
b) 250,0 cm’, kolba klasy B
¢) 250 cm’, zapis szkolny

Ad a. Pojemno$¢ kolby wynosi
250,00 cm’, czyli 0,25000 dm’.
. 1,6494 g
' 97,908g/mol-0,25000 dm?®

¢, = 0,06738571 mol-dm> =

0,067386 mol-dm

Masa odwazki, pojemnos¢ kolby
miarowej oraz masa molowa bromia-
nu(V) potasu okreslone sa poprzez
pig¢ cyfr znaczacych. Z tego powo-
du poprawnie zaprezentowany wynik
ma posta¢ 0,067386 mol-dm .

Ad b. Pojemnos¢ kolby wynosi
250,0 cm’, czyli 0,2500 dm”.

1,6494 g
C2 = -
97,908g,/mol -0,2500 dm
¢, = 006738571 mol-dm” =
0,06739 mol-dm™

Pojemnos¢ kolby staje si¢ liczbg
najmniej doktadng w wykonanym
dziataniu, zawiera cztery cyfry zna-



czace. Z tego powodu poprawnie
zaprezentowany wynik ma postaé
0,06739 mol-dm .
Ad c. Szkolny zapis pojemnosci
kolby: 250 cm’, czyli 0,250 dm’.
o _ 1,6494 g
* 97,908g/mol-0,250 dm?*

¢; = 0,06738571 mol-dm™~ =
0,0674 mol-dm
Pojemnos¢  kolby  wyrazona

W sposob szkolny zawiera trzy cyfry
znaczace i ogranicza wynik do trzech
cyfr znaczacych 0,0674 mol-dm .

Przyktad ten w prosty sposob ilustru-
je, jak doktadno$¢ stosowanego szkla
i poprawnos¢ zapisu objetosci wptywa
na posta¢ wyniku koncowego. Uzyska-
ne wyniki sa niemal identyczne, ale sg
zapisane z inng liczbg cyfr znaczacych.
Oczywiscie, we wszystkich wynikach
stezen, niezaleznie od doktadnosci za-
pisu pojemnosci kolby miarowe;j, ostat-
nia cyfra jest niepewna.

Przyklad 6. Okreslic btad bez-
wzgledny pomiaru cieczy za pomoca
kolb klasy A oraz B z waska i szeroka
szyjka o pojemnosci 1 dm’.

Pojemnos¢ kolby miarowej klasy
A z waska szyjka wynosi 1000,0 +
0,4 cm’. Oznacza to, ze ciecz w kol-
bie znajduje si¢ w granicach od 999,6
cm’ do 1000,4 cm’. Btad bezwzgled-
ny obliczony tak, jak w przypadku
wag (por. Przykiad 2):

B, =1000,0 cm’— 999,6 cm’

B,=0,4cm’
B, =1000,0 cm’— 1000,4 cm’
B,=-04cm’

Blad pomiaru jest okreslony do-
ktadnoscig zastosowanej kolby mia-
rowej, czyli wynosi + 0,4 cm’.

Btad wzgledny dla kolby 1000,0 +
0,4 cm’

0,4 cm®

= _.100%
1000,0 cm

W, =0,04%

Pojemnos¢ kolby miarowej klasy
B z waska szyjka wynosi 1000,0 +
0,8 cm’, czyli blad bezwzgledny jest
rowny 0,8 cm’, a btad wzgledny:

3
= 08Cm 10006
1000,0 cm
W, =0,08%
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Tab. 3. Blgd bezwzgledny i wzgledny kolb miarowych o pojemnosci 1 dm’

Pojemno$¢ nominalna | Blad bezwzgledny | Blad wzgledny
[em’] [em’] [%l
Kolba z waska szyjka klasy A 1000,0 £ 0,4 0,4 0,04
Kolba z waska szyjka klasy B 1000,0 + 0,8 0,8 0,08
Kolba z szeroka szyjka klasy A 1000,0 = 0,6 0,6 0,06
Kolba z szeroka szyjka klasy B 1000,0 £ 1,2 1,2 0,12

Obliczony btad bezwzgledny
i wzgledny kolb miarowych o pojem-
nosci 1 dm’ z waska i szerokg szyjka
zestawiono w Tab. 3.

Ten przyktad wskazuje na roznice
wystepujaca pomiedzy kolbami klasy
A i1 B o tej samej pojemnosci. Kol-
by i inne szkto miarowe klasy A jest
dwukrotnie doktadniejsze niz szkto
klasy B. Ponadto, wynika stad, Ze kol-
by z szeroka szyjka sa mniej doktad-
ne od kolb z waska szyjka mimo tej
samej klasy i pojemno$ci nominalne;.
Szkto z szeroka szyjka jest mniej do-
ktadne, co moze zobrazowaé... Wy-
obrazmy sobie, ze sporzadzany jest
roztwor w kolbie z szeroka szyjka.
Kolba ta ma wigkszg $rednice szyjki
i podczas uzupetniania woda do kre-
ski jedna kropla powoduje mniejsze
zmiany w polozeniu menisku niz
ma to miejsce w kolbach z waska
szyjka, ze wzgledu na mniejsza $red-
nice szyjki. Mowiac inaczej: mniej-
sza objetos¢ cieczy w kolbie z waska
szyjka w wigkszym stopniu zmienia
potozenie menisku niz ma to miej-
sce w kolbie z szeroka szyjka. Nie-
mniej jednak, kolby z szeroka szyjka
umozliwiaja pobieranie pipeta roz-
tworu wprost z kolby, co niejedno-
krotnie jest niemozliwe w przypadku
kolb z waska szyjka. Z tego powo-
du roztwoér nalezy najpierw przelaé
do zlewki i dopiero pobrac okreslona
objeto$é za pomoca pipety, co wigze
si¢ z dodatkowg praca.

Roztwor mianowany to roztwor
o Scisle okreslonym stezeniu. Okre-
Slenie miana mozliwe jest na pod-
stawie znajomosci masy odwazki
substancji podstawowej i pojemnosci
kolby lub z uzyskanych wynikow
miareczkowania wobec odpowiednio
dobranego wskaznika (por. Zadanie
1 i 2). Pojawia si¢ pytanie: jakiej
jednostki nalezy uzy¢ dla okresle-
nia sktadu roztworu mianowanego?
Obecnie najczegSciej  stosowanym
sposobem wyrazania stgzen roztwo-
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row w laboratorium jest stezenie mo-
lowe, ale miano, zgodnie z definicja,
okresla mas¢ zwigzku chemicznego
w gramach znajdujaca sie w 1 cm’
(co niejednokrotnie jest zaznacza-
ne jako ,,ml”). Istnieje jeszcze jeden
sposob okreslania stezenia, ktory
rowniez jest nazywany mianem. Po-
daje, ile gramow oznaczanej substan-
¢ji przypada na 1 cm’ przygotowane-
go roztworu (por. Przyklad 7).

Przyklad 7. Sposdéb wyrazania
stezenia — miano roztworu.

W celu oznaczania jonéw chlor-
kowych sporzadzono roztwor azo-
tanu(V) srebra(l) z odwazki, ale zgod-
nie z praktyka laboratoryjng postano-
wiono go zmianowaé, aby mie¢ pew-
nos¢ co do jego stezenia, poniewaz
zwigzek ten mogl zawierac zanieczysz-
czenia. Otrzymano stezenie 0,10293
mol-dm™. Jakie jest miano roztworu?
Mygno, = 169,8731 grmol ™,

M, =107,8682 g'mol ',
M= 35,4530 g'mol .

a) Miano roztworu wyrazone w gra-
mach substancji rozpuszczonej
wlem’.

Miano roztworu mozna zapisaé
wzorem:
m

T, =—*
Y

9
cm?

, gdzie

T, — miano roztworu zwigzku x
m, — masa zwigzku x
V' — objetos¢ roztworu

Wobec tego nalezy przeliczy¢ ste-
zenie molowe:

mol
Tuguo, =0,10293 |- 25 .
L 1 |169,8731 -9
1000 |cm® mol
Togo. — 0,01748504 —_

cm
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Poprawnie zapisany wynik ma po-
staé: 0,017486 g-em .

Miano roztworu wyrazone w gra-
mach oznaczanej substancji na 1 cm’
roztworu

W tym przypadku nalezy rozpo-
czaé¢ od zapisania ré6wnania zacho-
dzacej reakcji podczas miareczko-
wania z zastosowaniem roztworu
azotanu(V) srebra(I). W tresci zada-
nia znajduje si¢ informacja, ze roz-
twor ma stuzy¢ do oznaczania jonow
chlorkowych, wobec czego reakcja,
w formie jonowej skrdconej, przebie-
ga wg roOwnania:

Ag" +ClI- — AgCl |

Jony srebra(l) wytracaja z roztwo-
ru rozpuszczone jony chlorkowe nie-
zaleznie od towarzyszacego kationu,
np. NaCl, KCI i inne. Ze stechiome-
trii zwiazku wynika, ze 1 mol AgNO;
zawiera 1 mol jonéw Ag’, dlatego
obliczenia na podstawiec powyzszej
reakcji nalezy przeprowadzi¢ na pod-
stawie masy molowej azotanu(V)
srebra(l). Z obliczen w podpunkcie
a, wynika, ze 1 cm’ roztworu zawiera
0,017486 g AgNO;.

169,8731 g AgNO, reagujez 35,4530 g CI”
0,017486 g AgNO, reaguje z X g CI”

x = 0,003649378 g Cl/ecm’ roz-
tworu AgNO;

Poprawnie zapisany wynik ma postac:
0,0036494 g ClI'/em’ roztworu AgNOs;.
Ten rodzaj miana informuje wprost,
ze 1 cm’ przygotowanego roztwo-
ru azotanu(V) srebra(I) wytraca
0,0036494 gramoéw jondéw chlorko-
wych w postaci osadu AgCl. Niejed-
nokrotnie tak wyrazone miano jest
oznaczane za pomocg litery 7. Jesli
kwas solny ma shuzy¢ tylko i wylacz-
nie do oznaczania (miareczkowania)
roztworu wodorotlenku sodu, to jed-
nostkag miana bedzie, np. ,,0,012 g
NaOH/cm’® roztworu HCI”. Zastoso-
wanie tego roztworu do oznaczania
wodorotlenku potasu wymaga przeli-
czenia miana roztworu HCI.

Pipety

Pipety stuzace do odmierzania do-
ktadnych objetosci cieczy moga byé
jednomiarowe lub wielomiarowe. 7ab.

Tab. 4. Maksymalny blgd dopuszczalny pomiaru objetosci za pomocq pipet jed-
nomiarowych [2] z podaniem liczby cyfr znaczgcych

Klasa A Klasa B
Pojemnosé Blad Liczba cyfr | Pojemnos¢ no- | Blad pomiaru | Liczba cyfr
nominalna [cm’] pomiaru [em’] znaczacych | minalna [em’] [cm’] znaczacych
2,00 + 0,01 trzy 2,00 +0,02 trzy
5,000 +0,015 cztery 5,00 +0,03 trzy
10,00 +0,02 cztery 10,00 + 0,04 cztery
20,00 +0,03 cztery 20,00 + 0,06 cztery
25,00 +0,03 cztery 25,00 + 0,06 cztery

Tab. 5. Maksymalny blqd dopuszczalny pomiaru objetosci za pomocq pipet wie-
lomiarowych [3] z podaniem liczby cyfr znaczgcych

Klasa A Klasa B

Pojemnoéé Bla}d Podzialka Liczba Pojefnnoéé Blz}d Podzialka Liczba

nominalna| pomiaru 3 cyfr zna- [nominalna| pomiaru 3 cyfr zna-
[cm3] [cm3] [em] czacych [cm3] [cm3] em’] czacych
0,100 + 0,006 0,01 trzy 0,10 +0,01 0,01 dwie
1,000 + 0,007 0,01 cztery 1,00 +0,01 0,01 trzy
2,00 +0,01 0,02 trzy 2,00 + 0,02 0,02 trzy
2,00 +0,01 0,1 trzy 2,00 + 0,02 0,1 trzy
5,00 + 0,03 0,05 trzy 5,00 + 0,05 0,05 trzy
5,00 +0,03 0,1 trzy 5,00 + 0,05 0,1 trzy
10,00 +0,05 0,1 cztery 10,0 +0,1 0,1 trzy
20,0 +0,1 0,1 trzy 20,0 +0,2 0,1 trzy
25,0 +0,1 0,2 trzy 25,0 +0,2 0,2 trzy

4 przedstawia maksymalny biad do-  Obliczy¢ pobrang liczbe moli

puszczalny dla pipet jednomiarowych
klasy A oraz B, natomiast 7ab. 5 dla
pipet wiclomiarowych. W przeciwien-
stwie do kolb, pipety sg kalibrowane
na wylew, co jest oznaczane za pomo-
cg etykiety ,,Ex”. W tym przypadku
ciecz, ktora wydostaje si¢ na zewnatrz
naczynia miarowego ma doktadnie
okreslong objetos¢, a niewielka ilosé
cieczy pozostaje w koncowce pipety.
Przyktadowy napis widniejacy na pi-
pecie jednomiarowe;j: ,,A, Ex + 20 s,
50 £+ 0,05 ml, 20°C”. Oznacza, ze pi-
peta miarowa klasy A, kalibrowana
jest na wylew, a ciecz, ktora wyptyne-
ta ma objeto$é 50,00 cm’ z maksymal-
nym bledem + 0,05 cm’, jesli odczeka-
ne zostanie 20 sekund od wydostania
si¢ ostatniej kropli, z jednoczesnym
zachowaniem temperatury 20°C dla
pipety i roztworu.

Przyklad 8. Z roztworu chlorku
potasu o stezeniu 0,12579 mol-dm™
pobrano 50 cm’ za pomoca:

a) pipety jednomiarowej klasy A,

50,00 cm’

b) pipety jednomiarowej klasy B,

50,00 cm’
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i mas¢ pobranej soli w roztworze,
My = 74,551 grmol .

Ad. a. Pipeta jednomiarowa klasy
A umozliwia pobranie roztworu z do-
ktadnoscig 50,00 + 0,05 cm’, czyli
zawiera cztery cyfry znaczace.

cV=n

0,12579 mol-dm " - 0,05000 dm’ =
0,0062895 mol

Jesli liczba moli ma stanowié
wynik koncowy, to nalezy go podaé
z czterema cyframi znaczacymi, czyli
0,006288 mola chlorku potasu. Jesli
masa ma by¢ wynikiem finalnym,
to nalezy do obliczen wykorzystaé
niezaokraglong liczbe moli, zgodnie
z regula: zaokraglania wykonywa-
ne s3 po ostatnim etapie obliczen.

n-M=m

0,0062895 mol - 74,551 g-mol ™' =
0,46888851 g

Masa jest okreslona poprzez czte-
ry cyfry znaczace, co wynika z ob-
liczonej liczby moli, czyli zawiera
0,4689 grama chlorku potasu.

Ad. b. Pipeta jednomiarowa klasy
B umozliwia pobranie roztworu z do-



Tab. 6. Blgd bezwzgledny i wzgledny dla pipet o pojemnosci 1 em’ oraz 10 cm’

Dokladnosé¢ Blad bezwzgledny o
pomiaru [ m’] [em’] Blad wzgledny [%]
Pipeta jednomiarowa klasy A 1,000 + 0,008 0,008 0,8
Pipeta jednomiarowa klasy B 1,000 +£ 0,015 0,015 1,5
Pipeta wielomiarowa klasy A 10,00 = 0,02 0,02 0,2
Pipeta wielomiarowa klasy B 10,00 + 0,04 0,04 0,4

Tab. 7. Maksymalny blgd dopuszczalny pomiaru objetosci za pomocqg biuret [4]

z podaniem liczby cyfr znaczgcych

Klasa A Klasa B

Pojefnnoéé Blz}d Podziatka Liczba Pojefnnoéc' Blz}d Podzialka Liczba

nominalna| pomiaru 3 cyfr zna- |nominalna| pomiaru 3 cyfr zna-
[cm3] [cm3] [em?] czacych [cm3] [cm3 ] [em’] czacych
1,000 + 0,006 0,01 cztery 1,00 +0,01 0,01 trzy
5,00 +0,01 0,01 trzy 5,00 +0,02 0,01 trzy
5,00 +0,01 0,02 trzy 5,00 +0,02 0,02 trzy
10,00 +0,02 0,02 cztery 10,00 +0,05 0,02 cztery
10,00 +0,03 0,05 cztery 10,00 +0,05 0,05 cztery
25,00 +0,03 0,05 cztery 25,00 +0,05 0,05 cztery
25,00 + 0,05 0,1 cztery 25,0 +0,1 0,1 trzy
50,00 +0,05 0,1 cztery 50,0 +0,1 0,1 trzy
100,0 +0,1 0,2 cztery 100,0 +0,2 0,2 trzy

ktadnoscia 50,0 + 0,1 cm’, czyli za- 0,008cm® .

wiera trzy cyfry znaczace. W, = 1.000 cm® -100%
0,12579 mol-dm™ - 0,0500 dm’ = ’

0,0062895 mol w,=0,8%

0,0062895 mol - 74,551 g-mol ' =
0,46888851 g

Jesli liczba moli ma stanowié
wynik ostateczny, to powinna zo-
sta¢ przedstawiona z trzema cyframi
znaczacymi w formie 0,00629 mola
chlorku potasu, a jesli jest wykorzy-
stana w dalszych obliczeniach, nalezy
ja zapisa¢ bez zaokraglen i ostatecz-
ny wynik przedstawi¢ z odpowied-
nig liczbg cyfr znaczacych, w postaci
0,469 g. Wynik zawiera rowniez trzy
cyfry znaczace, co jest konsekwencja
doktadnosci uzytej pipety.

Przyklad 9. Okreslic btad bez-
wzgledny 1 wzgledny pomiaru ob-
jetosci cieczy za pomocg pipet
jednomiarowych klasy A oraz B
do odmierzania 1 cm’i 10 cm’.

a) Pipeta  jednomiarowa  klasy

A umozliwia odmierzenie cieczy

z doktadnoscia 1,000 + 0,008 cm’,

co oznacza, ze¢ blad bezwzgled-

ny wynosi B, = 0,008 cm’. Blad
wzgledny dla tej pipety:

b) Pipeta jednomiarowa klasy B
umozliwia odmierzenie cieczy
z doktadnos$cig 1,000 = 0,015 cm’,
co oznacza, ze¢ blad bezwzgled-
ny wynosi B, = 0,015 cm’. Blad
wzgledny:

~ 0,015 cm’

=~ —_.100%
1,000 cm

w,=1,5%
¢) Pipeta jednomiarowa klasy A umoz-
liwia odmierzenie cieczy z doktad-
noscig 10,00+£0,02 cm3, €O 0znacza,
ze blad bezwzgledny wynosi B; =
0,02 cm’. Blad wzgledny:
3
= %Cma .100%
10,00 cm

W5=0,2%

d) Pipeta jednomiarowa klasy B
umozliwia odmierzenie cieczy
z doktadnoscig 10,0 = 0,04 cm’,
co oznacza, ze¢ blad bezwzgled-
ny wynosi B, = 0,04 cm’. Blad
wzgledny wynosi:
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~0,04cm?

= --100%
10,00 cm

W,=0,4%

Jak wynika z Tab. 6, btad wzgled-
ny pomiaru objetosci cieczy maleje,
gdy wzrasta pojemnos¢ nominalna
pipety. Pipety o mniejszej pojem-
no$ci, mimo ze maja mniejszy blad
bezwzgledny, wykazuja wigkszy btad
wzgledny.

Biurety

Biurety stanowig kolejny rodzaj
szkta miarowego. Stuza do odmie-
rzania doktadnych objetosci roztwo-
row 1 znajduja zastosowanie podczas
miareczkowania. ~ Miareczkowanie
polega na odmierzaniu roztworu
z biurety malymi objeto$ciami, ,,por-
cjami”, czyli miareczkami. Doklad-
no$¢ biuret klasy A oraz B zestawiono
w Tab. 7. Przyktadowy napis wid-
niejacy na biurecie przedstawia: ,,B,
Ex +30s, 50 =£0,1 ml, 20°C”. Ozna-
cza, ze biureta klasy B kalibrowana
jest na wylew, a ciecz w niej zawarta
po oproéznieniu ma objetos¢ 50,0 cm’
z maksymalnym bledem = 0,1 cm’,
jesli odczekane zostanie 30 sekund
po ostatniej kropli, z jednoczesnym
zachowaniem temperatury 20°C dla
biurety i roztworu. Dostgpne sa pipe-
ty jednomiarowe, wiclomiarowe oraz
biurety, ktére umozliwiaja odmierza-
nie cieczy w szybszy sposob i ozna-
czone sg etykieta ,,AS”. Napis ten
informuje, ze ciecz jest odmierzana
z doktadnoscia dla szkta klasy A, ale
czas oczekiwania po ostatniej kro-
pli jest krotszy i najczeSciej wynosi
5 sekund.

Przyklad 10. Odmierzanie roz-
tworu za pomocg pipet wielomiaro-
wych i biuret.

Podziatka na pipecie klasy A o po-
jemnosci 10,00 + 0,05 cm’ Wynosi
0,1 cm’, ale nalezy wiedzieé, ze kaz-
da objetos¢ odmierzona za pomoca
tej pipety ma doktadnos¢ + 0,05 cm’.
Oznacza to, ze objetos¢ 9,1 cm’, czyli
9 cm’ i jedna dziatka pipety wymaga
zapisaniaw postaci:,,9,10+0,05 cm’™.
Podobnie jest z biuretami.

137
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Przyklad 11. Okreslic biad bez-
wzgledny 1 wzgledny pomiaru objgtosci
cieczy za pomocg biuret klasy A oraz B
do odmierzania 5 cm’i 50 cm’.

a) Biureta klasy A umozliwia odmie-
rzenie cieczy z doktadnoscig 5,00 +
0,01 cm’, co oznacza, ze btad bez-
wzgledny wynosi B, = 0,01 cm’.
Btad wzgledny wynosi:

3

W, = 0,01 cm3

5,00 cm

W,=0,2%
b) Biureta klasy B umozliwia odmie-

rzenie cieczy z doktadnosciag 5,00

+ 0,02 cm’, co oznacza, ze btad

bezwzgledny wynosi B, = 0,02

cm’. Blad wzgledny wynosi:

0,02 cm?

Y =5 00em®

W,=0,4%
c) Biureta klasy A umozliwia odmie-
rzenie cieczy z doktadnos$cig 50,00
+0,05 cm’, co oznacza, ze btad bez-
wzgledny wynosi B; = 0,05 cm’.
Btad wzgledny wynosi:
3
W, = 0,05 cm :
50,00 cm

W5=0,1%
d) Biureta klasy B umozliwia odmie-
rzenie cieczy z doktadnoscig 50,0
+ 0,1 ecm’, co oznacza, ze btad
bezwzgledny wynosi B, =0,1 cm”.
Btad wzgledny wynosi:
~ 0lcm®
* 50,0 cm®

W,=0,2%

-100%

100%

-100%

100%

Podobnie jak w przypadku pipet
(por. Przyklad 9) btad pomiaru obje-
tosci cieczy za pomoca biuret maleje
wraz ze wzrostem objetosci odmie-
rzanej cieczy.

Zadania obliczeniowe

Po skompletowaniu szkla miaro-
wego do miareczkowania — mozna
miareczkowaé. Ponizej znajdujg si¢
ztozone zadania z omowieniem.

Zadanie 1. Pipeta o pojemnoSci
20,00 cm’ pobrano roztwér wodo-
rotlenku sodu o nieznanym st¢zeniu
i miareczkowano roztworem kwasu
solnego o stezeniu 0,098740 mol-dm ™

wobec oranzu metylowego jako
wskaznika. W ¢wiczeniu zuzyto 36,00
cm’ roztworu kwasu. Jakie jest ste-
zenie roztworu wodorotlenku sodu?
Myon = 39,9971 gmol”, Mye =
36,461 gmol ', My, = 58,443 g'mol .
1. Obliczenie kwasu solnego zuzyte-

go na zmiareczkowanie wodoro-

tlenku sodu
0,098740 mol-dm™ - 0,03600 dm’ =
0,00355464 mol HCI

Stezenie kwasu solnego okreslo-
ne jest pigcioma cyframi znaczacymi,
a objetos¢ zuzytego kwasu — czterema,
stad obliczona liczba moli jest okreslo-
na czterema cyframi znaczacymi.
2. Reakcja przebiegajaca podczas

miareczkowania

HCl + NaOH — NaCl + H,O

1 mol HCI reaguje z1 molem
NaOH, czyli w prébce znajdowato
si¢ 0,00355464 mola NaOH

W tym przypadku obliczona liczba
moli wodorotlenku sodu jest limito-
wana czterema cyframi znaczacymi,
poniewaz wspotczynniki stechiome-
tryczne w rOwnaniu reakcji sg liczba-
mi doktadnymi.
3. Obliczona liczba moli znajdowata

sie w 20,00 cm’, czyli

o 0,00355464 mol

0,02000 dm*®

¢=0,177732 mol-dm"

Obliczona liczba moli zawiera czte-
ry cyfry znaczace, jak rowniez objetosé
roztworu, ktora pobrano do analizy.

4. Prezentacja wyniku koncowego

Wynik ostateczny nalezy podaé
z doktadnoscig do czterech cyfr zna-
czacych, czyli 0,1777 mol-dm™.

Zadanie 2. Z kolby o pojemnosci
100,0 cm’ pobrano 25,00 cm’ roz-
tworu kwasu octowego. Zmiareczko-
wano roztworem wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,10251 mol-dm > zuzywa-
jac 39,50 cm’ wobec fenoloftaleiny,
jako wskaznika. Obliczy¢ catkowita
zawarto$¢ kwasu octowego w kolbie
miarowej. My,op= 39,9971 g - mol ’,

My coon= 60,0520 g - mol .

1. Obliczenie wodorotlenku sodu zu-
zytego na zmiareczkowanie kwasu

octowego
0,10251 mol-dm - 0,03950 dm’ =
0,004049145 mol NaOH
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Stezenie wodorotlenku sodu okre-
slone jest poprzez piec cyfr znaczacych,
a objeto$¢ zuzytego roztworu — cztere-
ma cyframi znaczacymi. Obliczona licz-
ba moli zawiera cztery cyfry znaczace.
2. Reakcja przebiegajaca podczas mia-

reczkowania

NaOH + CH;COOH —

CH;COONa + H,0
1 mol wodorotlenku sodu reaguje

z 1 molem kwasu octowego, wobec

tego liczba moli reagujacego kwasu

octowego podczas miareczkowania
wynosi 0,004049145 mol CH;COOH.

Liczba moli kwasu jest okreslona czte-

rema cyframi znaczgcymi.

3. Obliczenic masy kwasu octowego
w probce zmiareczkowanej
0,004049145 mol - 60,0520 g'mol '
=0,243159256 g
Liczba moli kwasu zawiera czte-

ry cyfry znaczace, a masa molowa —

sze$¢, wiec wynik podany moze byé
do czwartej cyfry znaczace;.

4. Obliczenie wspotmiernoscei (W) kol-
by i pipety
Z kolby o pojemnoéci 100,0 cm’ po-

brano 25,00 cm’ roztworu, wobec tego

wspolmiernos¢ wynosi:
~100,0 cm®
25,00 cm®

W=4,000

Wspdtmierno$¢ zawiera cztery cy-
fry znaczace, co wynika z doktadnosci
zastosowanego szkta miarowego.

5. Obliczenie catkowitej masy kwasu
octowego

Masa kwasu jest 4,000 razy wigksza
niz obliczona w punkcie 3.

0243159256 g - 4,000=0972637024 g

Obliczona kwasu pobrana pipeta
miarowa oraz wspotmiernos¢ zawiera-
ja cztery cyfry znaczace.

6. Prezentacja wyniku koncowego

Wynik koncowy zawiera cztery cy-
fry znaczace, co nalezy zapisa¢ w po-
staci: 0,9726 g.

W tresci Zadania 1 i 2 oraz oblicze-
niach nie uwzgledniono btedu pomiaru
roztworow, czyli doktadnosci stoso-
wanego szkla miarowego, poniewaz
informacja taka jest konieczna w przy-
padku obliczen doktadnosci catej me-
tody analitycznej. Ztozono$¢ obliczen
doktadnosci  stosowanej procedury
analitycznej (w tym przypadku mia-
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reczkowania) wymaga uwzglednienia
cyfr niepewnych we wszystkich licz-
bach. Pojemnos¢ szkta miarowego jest
zazwyczaj podana w taki sposob, ze
ostatnia cyfra jest niepewna, ale moze
by¢ wicksza od jednosci. W obu po-
wyzszych zadaniach nie jest mozliwe
okreslenie btedu przeprowadzonego
oznaczenia (bez dodatkowych obliczen
statystycznych), cho¢ ostatnia zatrzy-
mana cyfra wyniku koncowego jest
niepewna, ale moze by¢ wicksza od
jednosci.

Podsumowanie

Doktadno$¢ szkta miarowego okre-
Slona jest poprzez blad bezwzgledny,
czyli maksymalny dopuszczalny btad.
W zadaniach obliczeniowych w gim-
nazjum oraz szkole $redniej objetosé
odmierzana szkltem miarowym, szcze-
gblnie pojemnos¢ kolb miarowych,
zapisywana jest bez dostatecznej
doktadnosci, czyli z mniejsza liczba
cyfr znaczacych. Z tego powodu obli-
czenia zawieraja mniejsza liczbe cyfr
znaczacych w wyniku koncowym.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze do-
ktadnosci zaprezentowanego powy-
zej szkla miarowego sa cytowane
z Norm ISO. W tabelach i przykta-
dach podano tylko te pojemnosci no-
minalne, ktore sg najczgsciej stoso-

wane 1 nie wyczerpuja wszystkich
wariantow. Producent wykonujacy
szkto miarowe zgodnie z powyz-
szymi Normami musi przestrzegaé
dopuszczalnego biedu. Nie oznacza
to, ze szkto o innej doktadnosci nie
jest mozliwe do zakupienia. Oprocz
Norm ISO istniejg inne, do ktorych
producent moze si¢ odwotac, np. Far-
makopea Amerykanska (ang. Uni-
ted States Pharmacopeia) — USP.
W praktyce laboratoryjnej nikt nie
uczy si¢ na pami¢¢ doktadnosci szkta
miarowego. Osoby pracujace w labo-
ratorium, sporzadzajac roztwor mia-
nowany lub wykonujacy miareczko-
wanie, mogg odczyta¢ doktadno$é
szkta miarowego, z ktorego korzy-
staja, poniewaz taka informacja jest
nadrukowana na zewngtrznej $cian-
ce szkla. Jesli na zakupionej kolbie
miarowej znajduje si¢ napis ,,100 +
0,10 ml” to wynika z niego, ze kolba
ma pojemno$é ,,100,00 + 0,10 cm™
i t¢ informacj¢ mozna wykorzystaé
do dalszych obliczen.

W przeciwienstwie do pomiaru
masy, gdzie ostatnia cyfra jest nie-
pewna, a btad pomiaru wynosi jed-
no$¢ na ostatniej zatrzymanej cyfrze
(por. Przyktad 1), w przypadku szkta
miarowego ostatnia cyfra jest niejed-
nokrotnie wigksza od jednosci, ale
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nadal pozostaje ostatnig zatrzymang
cyfra, ktora jest niepewna.

Bardzo wazne jest odpowiednie po-
stugiwanie si¢ szktem miarowym, aby
odmierzy¢ dokladnie zadang objgtosé
cieczy:

1) przede wszystkim szklo musi by¢
czyste 1 wysuszone. Jest to warunek
konieczny wszystkich czynnosci la-
boratoryjnych.

2) szkto musi mie¢ temperaturg, w ja-
kiej byto kalibrowane. Najczesciej
stosowang temperatura kalibracji
szkta jest 20°C.

3) roztwor odmierzany szklem miaro-
wym musi mie¢ temperature, w ja-
kiej kalibrowano naczynie miarowe,
czyli 20°C.

4) Podczas uzywania szkta miarowego
nie nalezy go przetrzymywac w dto-
niach dhluzej niz to jest konieczne
ze wzgledu na wzrost temperatury
przyrzadu, czyli rozkalibrowanie.

mgr inz. Leszek Ruchomski
leszekruchomski@gmail.com
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Alkohol etylowy

Metabolizm, zmiany w uktadzie nerwowym i mézgu,
zmiany hormonalne oraz uszkodzenia uktadu rozrodczego
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tukasz A. Glowczynski, Przemystaw T. Sanecki, Piotr M. Skitat

towo alkohol pochodzi od arab-

skiego al ghul co oznacza ,,zty

duch” [1]. Po tacinie spiritus

vini znaczy duch wina. Po
wpuszczeniu tego ,,ducha” do or-
ganizmu dzieje si¢ tam wiele bar-
dzo szkodliwych procesow, co do
ktorych warto mie¢ $wiadomosé
przed wprowadzeniem alkoholu
do organizmu.

Napojem alkoholowym w rozumieniu
aktualnej ustawy [2] jest produkt przeznaczony
do spozycia zawierajacy alkohol etylowy pochodzenia
rolniczego w stezeniu przekraczajacym 0,5% objetoscio-
wych alkoholu.

Alkoholizm to problem psychiczny i spoteczny. Jego roz-
wigzanie powinno by¢ rozpoczete od skorygowania fatalnej
obyczajowosci i leczenia psychiki. Skuteczng metoda lecze-
nia, w odniesieniu do alkoholikdw, jest metoda AA wyna-
leziona w USA. My zajmiemy si¢ tu strong biochemiczna,
tzn. metabolizmem alkoholu w organizmie i jego krotko-

"

Ojczyzna to wielki
zbiorowy obowiqgzek.
Cyprian K. Norwid

Takie bedqg Rzeczypospolite,
jakie ich mtodziezy
chowanie.

Jan Zamoyski

i dlugofalowym wptywem na organizm. Nasz przekaz
adresowany jest do mlodziezy, ktéra moze by¢ wcig-
gnicta w picie alkoholu podstgpem, reklama
i propaganda, a nawet przekazem podprogo-
wym, ale przede wszystkim negatywnym
przyktadem i wplywem rowiesnikow
i niewiele starszych kolegow. Jak wy-
kazemy, nawet tzw. ,kulturalne picie”
niesic w sobie bardzo powazne ograni-
czenie zdrowia, zdolnosci abstrakcyjne-
go 1 tworczego myslenia, jakosSci zycia,
mozliwosci prokreacyjnych, mozliwosci
awansu i kariery, zatozenia rodziny itp. Aby
odwies¢ mtodziez od alkoholu nalezy stwo-
rzy¢ konkretny, mocny i sugestywny przekaz dzia-
fania tej neurotoksyny nr 1 (wg WHO), oparty na najistot-
niejszych faktach i pokazac, Ze istnieja prawdziwe i trwale
sposoby poprawy samopoczucia, takie jak sport, propagowa-
nie sprawnosci fizycznej i psychofizycznej, wlasciwej diety
i postaw moralnych, trening umystu, zdobywanie uzytecznej
wiedzy. Waznym sprzymierzencem jest tu powszechna mo-
toryzacja i ped mtodziezy do uzyskania prawa jazdy. Dez-
aprobata dla picia przez kierowcow, a nawet ich abstynencja
moze by¢ rozciagnieta na ogot spoteczenstwa.

DYSKUSJA

KATALAZA

Metabolizm alkoholu

Alkohol etylowy po wprowadze-
niu do ustroju wchiania si¢ przede
wszystkim w przewodzie pokar-
mowym i wraz z krwig dostaje si¢
do watroby, ktora jest glownym miej-

l

ADH ALDH
ETANOL —— ALDEHYD ——— KWAS

OCTOWY
MEOS T

OCTOWY

scem jego metabolizmu. Ograniczo-

ng zdolnos¢ jego utleniania maja jed-
nak prawie wszystkie tkanki [3].

Istniejg cztery drogi biochemicz-

nych przemian etanolu [1]:

1. utlenianie do aldehydu octowe-
go przez enzym dehydrogenaze
alkoholowa (ADH), a nastepnie
aldehydu do kwasu octowego
poprzez enzym dehydrogenaze
aldehydowg (ALDH);

2. szlak MEOS, w ktérym w pro-
cesie utleniania zaangaZowany
jest mikrosomalny cytochrom
P-450; wystepuje on zwlaszcza
przy dlugotrwalym przyjmowa-
niu alkoholu;

3. szlak katalazy, ktory utlenia al-
kohol za pomocg H,0, na drodze
addycji tych dwoch sktadnikdw;
w wyniku tej addycji powstaje al-
dehyd octowy.
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4. szlaki nieoksydacyjne, np. sprze-
gane z kwasami siarkowym, glu-
kuronowym Iub wolnymi kwa-
sami thuszczowymi poprzez ich
estryfikacje [3].

Pierwsze dwie drogi sg najistot-
niejsze pod wzgledem szybkosci
i wydajnosci reakcji, a ich pierwszym
metabolitem jest silnie toksyczny
aldehyd octowy, drugim takze tok-
syczny kwas octowy. Tempo metabo-



lizmu etanolu zalezy od sposobu jego
przyjmowania, tj. chronicznego lub
sporadycznego oraz jego dawki [3],
a takze, co bardzo istotne, od indy-
widualnego poziomu enzyméow ADH
i ALDH w organizmie (narody potu-
dnia, np. Francuzi maja generalnie
wysoki poziom tych enzyméw w po-
réwnaniu z narodami pdinocy). Po-
wstajacy podczas przemian etanolu
silnie toksyczny aldehyd octowy ule-
ga przemianie do kwasu octowego,
a ten ostatni wlacza si¢ do przemian
w dalszych cyklach metabolicznych
i ponownie bardzo obcigza watrobe
[3]. Gdy kwas octowy tworzy si¢
w nadmiarze, to blokuje inne, fizjo-
logiczne jego zrodta w przemianach
cyklu Krebsa. Tworzacy si¢ kwas
octowy jest ostatecznie metabolizo-
wany do CO, i H,O [3].

Zmiany w ukfadzie krazenia i obrazie
krwi u alkoholikéw. Aglomeryzacja
erytrocytow (czerwonych ciatek)
pod wptywem alkoholu

Alkohol dostaje si¢ do krwi
i krwioobiegiem trafia do mozgu,
gdzie zaczyna si¢ proces intensywne;j
destrukcji kory mézgowej. W 1961
roku trzej amerykanscy uczeni [4],
stosujac bardzo czuly mikroskop,
poprzez zrenice zagladali do matych
naczyn krwionosnych siatkowki,
1 pierwszy raz w historii nauki uda-
to si¢ zobaczy¢ jak wewnatrz ptynie
krew. Zobaczyli $cianki naczynia
krwionos$nego i przeptywajace w nim
czerwone i biate ciatka krwi. U jed-
nego z badanych we krwi ptywaty
skrzepy —po 5, 10, 40, 400 do tysigca
czerwonych ciatek krwi, erytrocytow.
Nazwali je bardzo wymownie: ,,win-
ne grona”. Po wyjasnieniu okazato
si¢, ze ten pacjent poprzedniego wie-
czora pit alkohol. Wobec tego prze-
prowadzili eksperyment: trzezwemu
pacjentowi podali kufel piwa. Oka-
zato si¢, ze po 15 minutach we krwi
jeszcze niedawno trzezwego czto-
wicka poptynely alkoholowe zlepki
erytrocytow. Dlaczego tak si¢ stato?
Alkohol trafiajac do krwi zdejmuje
z erytrocytow staby tadunek ujem-
ny i czerwone krwinki zaczynaja si¢
zlepia¢ zamiast odpycha¢. W ludz-
kim organizmie jest wiele drobnych

Metodyka i praktyka szkolna

Rys.1. Normalny i patologiczny obraz krwi z widoczng aglomeryzacja erytrocytéw [6,7].

naczyn krwiono$nych, ktore si¢ roz-
widlajg. Gdy do miejsca rozwidlenia
podptywa alkoholowo zlepiona grud-
ka erytrocytow, nastgpuje zatkanie.
Naczynie, np. w mozgu pegcznicje
i obumiera [4].

Nalezy dodaé, ze mikroskopowy
obraz krwi jest waznym testem stanu
organizmu, a zlepione krwinki czer-
wone $wiadczg o ztym stanie orga-
nizmu. Badanie jest proste i polega
na obserwacji zywej kropli krwi po-
branej z palca [5].

Rys. 1 pokazuje obraz — z mikro-
skopu elektronowego — normalnego
i patologicznego obrazu krwi czto-
wieka. Wida¢ krwinki czerwone
(okragte dyski), kilka biatych krwi-
nek (duze biatawe kosmate kotka),
w tym limfocyty, monocyty, granulo-
cyty i wiele matych ptytek w ksztatcie
dysku. Krwinki czerwone zawieraja
hemoglobing, wazne biatko, ktore za-
wiera zelazo 1 umozliwia komorkom
przenoszenie tlenu do réznych czgséci
ciata. Wszystkie komorki krwi po-
wstajg w szpiku kostnym. Limfocyty
zwalczaja choroby poprzez produk-
cj¢ przeciwcial, a tym samym niszcza
obce ciata. Ptytki krwi sg malenkimi

Tabela 1.

komérkami, powstajg w szpiku kost-
nym i sg niezbedne do krzepnigcia
krwi [6].

Srednia objetosé krwinek czerwo-
nych (MCV) — to wynik standardo-
wego badania wykonywanego w ra-
mach morfologii krwi. Wartos¢ MCV
moze wzrasta¢ z czasem u 0sob po-
waznie naduzywajacych alkoholu,
lecz rowniez w innych stanach kli-
nicznych.

Organizm dazy przede wszyst-
kim do utrzymania wlasciwego skta-
du krwi: np. pH, poziomu cukru,
mocznika, ale takze alkoholu. Nor-
malny, fizjologiczny poziom alko-
holu we krwi jest bardzo niski i wy-
nosi najczesciej 0,01-0,05 %o, bardzo
rzadko wigcej (Tabela 1). Pojawienie
si¢ alkoholu we krwi to alarm dla
organizmu i uruchomienie, omowio-
nego wyzej, mechanizmu jego en-
zymatycznego usuwania z udziatem
enzymOowADH ALDH.

Uktad krazenia

Picie alkoholu powoduje schorze-
nia uktadu sercowo — naczyniowego,
takie jak nadcis$nienie, kardiomio-

Poziom alkoholu we krwi

Fizjologiczny poziom alkoholu
we krwi

BAC (Basic Alcohol Concentration, vol.) 0,01-0,29%o
(Wiki Eng); Najczesciej wynosi 0,05%o*

Poziom $miertelny

7g/kg masy ciata, czyli ok. 5%o

Dla kierowcow w wydychanym
powietrzu w Polsce

Ponizej 0,1 mg alkoholu/dm3wydychanego powietrza
- jest to rownowazne 0,2%o we krwi.

Dla kierowcow w Polsce Ponizej 0,2%0**
Dla kierowcéw we Francji 0,5%0™**
Dla kierowcow w USA 0,8%0**

*http://orzeczenia.ms.gov.pl/content/$N/152505000002006_IV_Ka_000052_2013_Uz_2013-12-03_001

**http:/www.senat.gov.pl/gfx/senat/pl/senatopracowania/59/plik/ot-628_.pdf
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Limit zawartosci alkoholu we krwi u kierowcéw
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Rys. 2. Limit zawartosci alkoholu we krwi u kierowcw w krajach Europy (w %) Zrédto: http:/ /kulturawina.pl/category/

legislacja/

patie, arytmie i udary mézgowe [8].

Badania wykazujg jednoczesnie, ze
wraz z zaprzestaniem picia nadci-
$nienie tetnicze moze by¢ czgsciowo

odwracalne [8].

U o0s6b dtugotrwale pijacych roz-
wija si¢, spowodowana ostabieniem

kurczliwosci mig$nia

SErcowego,

kardiomiopatia alkoholowa (zmiany
zwyrodnieniowe wlokien migénia
sercowego, stluszczenie i powigk-
szenie serca, znaczne ostabienie sity
skurczow migsnia sercowego), pro-
wadzaca do zaburzen w pracy serca

oraz do niewydolnos$ci krazenia [8].

Zaréwno ostre zatrucie alkoho-
lem, jak i jego przewlekle spozywa-
nie mogg powodowaé niemiarowos¢é

lub zaburzenia rytmu pracy serca.

Alkohol zaburza automatyzm weg-
zta zatokowo — przedsionkowego
i moze wydtuzaé przewodzenie im-
pulsow, a takze prowokowaé cze-

stoskurcze [8].

Nie znajduje obecnie potwierdze-
nia, popularny od ubieglego stulecia
poglad, ze alkohol poprawia krazenie
w naczyniach wiencowych i tym sa-
mym tagodzi béle wiencowe (objawy
dusznicy bolesnej). Subicktywna po-
prawa po spozyciu alkoholu nie jest
wynikiem rozszerzenia naczyn wien-
cowych, a skutkiem uspokajajacego

i znieczulajgcego dziatania alkoholu.

Migsien sercowy pozostaje nadal nie-
dotleniony, a ryzyko choroby wien-
cowej 1 umieralno$¢ na t¢ chorobe
zwicksza si¢ w przypadku intensyw-

nego picia [8].
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Zaburzenia hematologiczne u 0s6b
uzaleznionych od alkoholu spotykane
sg czesto jako zmiany morfologiczne
w szpiku kostnym, ktoére uniemozli-
wiajg prawidlowe funkcjonowanie
uktadu krwiotwoérczego [8].

Wptyw alkoholu na mézg
i uktad nerwowy.

Mozg ludzki zbudowany jest
z ok. 15 miliardow komorek ner-
wowych — neuronow. Kazdy neuron
jest zasilany krwig przez swoje wla-
sne naczynie kapilarne. Jest ono tak
cienkie, ze aby zasili¢ dany neuron,
erytrocyty moga przeptywaé tylko
w rzedzie, jeden za drugim. Gdy
do podstawy naczynia wlosowatego
doptywa grudka alkoholowo sklejo-
nych erytrocytéw, to nastepuje jego
zamknigcie. Po uptywie 7-9 minut
komoérki mézgowe zostaja niedo-
tlenione i zaczynaja masowo ginac.
Po kazdym tak zwanym ,,umiarko-
wanym wypiciu” w glowie czlowie-
ka pojawia si¢ kolejne cmentarzysko
obumartych komorek neuronowych
[4], ktoére sg nastgpnego dnia wyda-
lane z moczem. Smieré komérek
mozgowych wskutek niedotle-
nienia jest zatem spowodowana
brakiem mozliwo$ci przeciskania

sie¢ aglomeratow czerwonych
krwinek przez kapilarne naczynia
mozgowe.

Po spozyciu alkoholu normalna
praca kory mézgowej ulega zachwia-
niu, przy czym proces ten u réznych
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ludzi przebiega inaczej. U jednych
w pierwsze] kolejnosci uszkadzany
jest system przedsionkowy — zaczy-
naja traci¢ robwnowage, u innych —
centrum etyczne i wtedy cztowiek
pod wplywem alkoholu staje si¢
szalony, poniewaz jego komorki mo-
zgowe kontrolujace zachowanie sg
zabijane przez alkohol. U innej grupy
ludzi uszkadzana jest pamigé [4].

Podczas sekcji zwtok 0sob pija-
cych alkohol (nawet umiarkowanie)
wida¢ wyraznie, ze mézg ma mniej-
sza objetos¢é, a cata powierzchnia
kory moézgowej pokryta jest mikro-
bliznami, mikrowrzodami i innymi
zaburzeniami budowy [4].

Tkanki organizmu cztowieka cha-
rakteryzuja si¢ ro6zng aktywnosciag
dehydrogenazy alkoholowej (ADH).
Porzadkujac je od aktywnosci najwyz-
szej do najnizszej otrzymujemy nastg-
pujaca kolejnos¢: watroba, jelita, serce,
$ledziona, mdzg, migsnie szkicletowe.
Dane dotyczace umiejscowienia i ak-
tywnosci roznych klas ADH w mo-
zgu s3 czesSciowo sprzeczne, jednakze
sumaryczna ilo§¢ enzymu odpowie-
dzialnego za przetwarzanie etanolu jest
w mozgu bardzo mata [10].
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Rys 3. Mdzg zdrowego cztowieka i alkoholika [9].



Mézg zdrowego dziecka

Mozg dziecka z FAS

Rys.4. Zmiany w mézgu dziecka spowodowane alkoholem [9].

Ptodowy Zespét Alkoholowy

(FAS)

Alkohol powoduje wigcej szkod
w rozwijajacym si¢ plodzie niz inne
substancje, tacznie z marihuang i ko-
kaing. Alkohol juz w drugim tygodniu
zycia ptodowego moze przedostaé si¢
przez tozysko do organizmu dziecka.
Cho¢ alkohol moze mie¢ negatywny
wplyw na wszystkie narzady, to naj-
bardziej powszechnym skutkiem picia
w czasie cigzy jest stale uszkodzenie
mozgu, ktdre prowadzi do wielu zmian
dotyczacych funkcjonowania fizyczne-
go, behawioralnego oraz zwigzanych
z procesem uczenia si¢. Najpowazniej-
szy jest zespol symptomoéw nazywany
alkoholowym zespolem plodowym
(ang. Fatal Alcohol Syndrom — FAS).
Dziecko rodzi si¢ z mniejsza iloscia
neuronow. Jest tez zwykle niedorozwi-
nigte fizycznie i ma charakterystyczne
rysy twarzy [9]. Mozna tego jednak
catkowicie unikng¢ — wystarczy nie pi¢
w cigzy alkoholu.

U os6b z FAS ciatlo modzelowa-
te jest zniszczone i nie funkcjonuje
prawidtowo. Brakuje wielu potaczen
pomiedzy dwoma potkulami mozgu,
w wyniku czego informacje przepty-
waja powoli i nieskutecznie. Etanol
jest tak grozny dla dziecigcego mo-
zgu, bo wykorzystuje oba rodzaje sy-
gnatow $mierci: jednoczesnie hamuje
receptory NMDA i stymuluje recep-
tory dla GABA [9].

Najgorszy efekt uszkodzenia ja-
jowej komorki rozrodczej ma miej-

sce, gdy poczgte zostaja blizniaki,
co zdarza si¢ mniej wigcej raz na 100
000 urodzen. Bliznigta syjamskie to,
wedhig Zdanowa, alkoholowe uszko-
dzenie zarodka bliznigt [4].
Wynikiem choréb naczyn mo-
zgowych sa m.in. udary. Powstaja
one na skutek uposledzonego prze-
ptywu krwi przez te naczynia lub
wydostania si¢ krwi poza naczynie.

12 4
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Zwigkszone ryzyko udaru i krwoto-
ku wigze si¢ z hamowaniem przez
alkohol trombogennej aktywnos$ci
ptytek krwi, zwigkszona tendencja
do skurczu naczyn oraz wspomnia-
nym wczesniej wzrostem ci$nienia
krwi [8].

Normy WHO i konsumpcja
alkoholu w Polsce.

WHO [11] przyjeta nastgpujaca
skale spozycia alkoholu [litr 100%
alkoholu /osobe/rok]:

a) do 3 litrow — niski poziom

b) 4 do 5 litrow — $redni poziom

¢) powyzej 8 litréw — degradacja na-
rodu

Obecnie szacuje si¢, ze kon-
sumpcja w Polsce ksztattuje sig
na poziomie 10-11 litréw czyste-
go etanolu na jednego mieszkanca.
[12]. Podobne dane (9,67 1| czystego
alkoholu na glowg mieszkanca) zo-
staly zamieszczone w artykule Za-
laly nas trunki [13]. Wiek inicjacji
i wiek pierwszego upicia przedstawia
si¢ W tym zestawieniu nastgpujaco:

W Zrodio 4 °
24| Q odos °
2 o
m— )opasowanic wiclomianowe Zrodla 5
0 T T T T T T T T T 1
1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
rok

Rys. 5. Obraz spozycia alkoholu na ziemiach polskich i w Polsce w latach 1844-2011, sporzadzony na podstawie pieciu

zbioréw danych.

Zrodho 1. W. Kotodziej Z perspektywy historycznej, Swiat Problemow Nr 6, 2004,

Zrodto 2. M. Wnuk, B. Purandare, JT. Marcinkowski Struktura spozycia alkoholu w Polsce w ujeciu historycznym, Probl. Hig. Epid. 2013, 94(3): 446-450.
Zrodho 3. S. Zagérski Polska bezalkoholowa. Jak wprowadzano prohibicje w Il RP, artykut dostepny na stronie: http://facet.interia.pl/obyczaje/historia/

news-polska-bezalkoholowa-jak-wprowadzano-prohibicje-w-ii-rp,nid, 1037029.

Trodho 4. A Bielinska-Kwapisz, Z Mielecka-Kubier Alcohol Consumption and Its Adverse Effects in Poland in Years 1950-2005 Hindawi Publishing Corpora-
tion Economics Research International, Volume 2011, Article ID 870714, 13 pages, doi:10.1155/2011/870714.
Zrodho 5. £Szewczyk Polak pije mniej i mqdizej iz przecietny Europejczyk (raport) 23.06.2013, artykut dostepny na stronie: http://media2.pl/badania/1-

03765-Polak-pije-mniej-i-madrzej-niz-przecietny-Europejczyk-raport.html.
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Rys. 6. Ujednolicony obraz spozycia alkoholu na ziemiach polskich i w Polsce w latach 1844-
2011, sporzadzony tacznie na podstawie pieciu zbiordw danych. Odrzucony zostat jeden
punkt ze zrédta 1 dla roku 1910. Dane sg po obrobce matematycznej polegajacej na inter-

polacji i wygtadzaniu.

ponad 60% chtopcoéw 1 blisko 50%
dziewczat rozpoczyna picie od piwa
juz w wieku 13 lat lub wezesniej [12].
Oznacza to degradacj¢ intelektualng
i fizyczng oraz depopulacje i zagro-
zenie bytu narodowego, co obserwu-
jemy w praktyce.

Teraz przedstawimy analize da-
nych odnosnie do spozycia alkoholu
w Polsce metoda Data mining, czyli
metodg poszukiwania nowych tresci
w dostgpnych zbiorach danych.

Rys.5 przedstawia obraz spozy-
cia alkoholu na ziemiach polskich
i w Polsce w latach 1844-2011, spo-
rzadzony na podstawie pigciu zbio-
row danych. Wykres ten, sporza-
dzony zgodnie z zasadami analizy
regresji, jest na tyle interesujacy, ze
zastuguje na uwazng analizg, przed-
stawiong na Rys. 6.

Jak wida¢ z Rys. 5 i 6, minimum
spozycia alkoholu przypada na okres
Polski Niepodlegtej 1918-1939.

W ciagu lat 1844-2011 najbardziej
charakterystyczne i nie do podwaze-
nia jest wskazane wyzej rekordowe
minimum spozycia w okresie trwania
i budowy Polski niepodleglej 1918-
1939 [13]. Potwierdzaja to takze dane
z artykutu M. Wnuka [13]: 1,8 litra
czystego alkoholu w przeliczeniu
na 1 mieszkanca w roku 1929, czyli
Ww poréwnaniu z obecnym spozyciem

to prawie abstynencja. Podobne, cho-
ciaz mniej wyraziste, sg niewielkie
minima lub plateau, tj. obszary, kto-
re mozna odnie$¢ do okresow opty-
mizmu spolecznego po pazdzierniku
roku 1956: widoczne jest niewielkie
plateau 1957-1965 (tzw. Gomotkow-
ska stabilizacja). Ponowny wzrost
spozycia nastgpit w okresie kry-
zysow w latach 1966 -1977-1980.
Lata 1989- 2000 cechuje niewielki
spadek, ktéry mozna powigzaé z po-
czuciem odzyskania niepodlegtosci,
a nastgpujacy dalej znowu wzrost
spozycia wynika zapewne z narasta-
jacego w spoleczenstwie rozczaro-
wania rzeczywistoscia. W konkluzji
mozna stwierdzi¢, ze spozycie alko-
holu w Polsce jest barometrem stanu
poczucia niezaleznosci narodowej,
optymizmu/pesymizmu  spoleczen-
stwa, nastrojow spotecznych. Ponad-
to zauwazalny jest wplyw podatkow
(akeyzy) w latach 2003 -2009.

Mechanizm degeneracji
watroby

W zaleznosci od czasu, ilosci spo-
zywanego alkoholu oraz uwarun-
kowan genetycznych, obserwowa-
ne zmiany w watrobie majg postaé
stluszczenia, zapalenia lub marskos$ci
i sg okreslane jako alkoholowe cho-
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roby watroby. Alkohol jest najczest-
sza przyczyna chorob watroby w kra-
jach rozwinietych. Wypicie ponad 80
g etanolu dziennie (odpowiadajace 2
litrom piwa, 1 litrowi wina lub 5-6
drinkom) znaczaco zwigksza ryzyko
choroby watroby.

Warto zaznaczy¢, iz kobiety sg
bardziej wrazliwe na uszkodzenie
watroby przez alkohol niz mezczyz-
ni — szkodliwa dawka jest u nich kil-
kakrotnie mniejsza, a postgp choroby
szybszy niz u mezczyzn. Szczyt za-
chorowalno$ci u me¢zczyzn przypada
na wiek 40—55 lat, u kobiet nato-
miast — 10 lat wcze$niej [15].

Hormonalne dziatanie alkoholu:
feminizacja mezczyzn,
degeneracja kobiet

Wochlanianie i przemiana alkoho-
lu u mezczyzn i1 kobiet przebiegaja
inaczej. Kobiety sg bardziej podatne
na wystgpienie alkoholowego uszko-
dzenia watroby, mig$nia sercowego
i moézgu. Rdznice migdzy kobie-
tami 1 mezczyznami w pomiarach
BAC (fizjologiczny poziom alkoho-
lu we krwi) przypisuje si¢ mniejszej
ilosci wody w organizmie kobiecym,
a takze nizszej u kobiet aktywnosci
ADH w zotadku. To powoduje, ze
do krwi przedostaje si¢ wigcej nie-
przetworzonego alkoholu. Potaczenie
wymienionych czynnikéw sprawia,
ze kobiety sa bardziej niz me¢zczyz-
ni podatne na uszkodzenia watroby,
serca itp. spowodowane piciem alko-
holu [16].

Zaroéwno u me¢zczyzn, jak i u ko-
biet procesy metabolizmu alkoholu
zaburzaja réwnowage hormonow
zwigzanych z reprodukcja. U mez-
czyzn metabolizm alkoholu prowadzi
do uszkodzenia jader, ostabiajac pro-
ces syntezy testosteronu i produkcje
spermy. Toksyczne dzialanie etanolu
powoduje uszkodzenie jader, impo-
tencje, utrate libido, za$ u kobiet pro-
wadzi do zaburzen miesigczkowania
i owulacji [16].

Przedtuzajacy si¢ niedobor testo-
steronu moze przyczyni¢ si¢ do fe-
minizacji me¢zczyzn, na przyktad po-
wickszenia sutkéw. Ponadto alkohol
wplywa na strukture spermy i ruchli-

woS$¢ plemnikow, hamujac przemiang
witaminy A, ktéra ma podstawowe
znaczenie dla dojrzewania spermy.

U kobiet metabolizm alkoho-
lu moze powodowac zwigkszenie
produkcji formy estrogenu, zwanej
estradiolem, przyczyniajac si¢ jed-
noczesnie do spowolnienia jego me-
tabolizmu, co ostatecznie powoduje
podniesienie poziomu tego hormo-
nu w organizmie [16]. Powoduje
to wzrost ryzyka raka piersi, ktory
ma podloze hormonalne. Z kolei
dzialajac na mozg, przysadke, a tak-
ze bezposrednio na jajniki alkohol
moze zaburza¢ produkcje hormonow
odpowiedzialnych za rozwoj i funk-
cjonowanie systemu reprodukcyj-
nego kobiety [12]. Wyodr¢bniono
takze dalsze typy zaburzen: zaktoce-
nia procesu dojrzewania, zaburzenia
miesigczkowania, bezptodno$¢ oraz
zaburzenia przebiegu cigzy, jak poro-
nienia, urodzenia z niedowaga, alko-
holowy zespot ptodowy [12], co usci-
slamy ponizej.

Alkohol i ptodno$¢

O ile komorki skoéry nieustannie
si¢ regenerujg, to komorki jajowe
nie. Kobieta rodzi si¢ z okreslong
liczba komorek jajowych, szacowa-
ng na ok. 300 000. W przeciggu ca-
tego dojrzatego zycia zapas ten nie
jest uzupetniany, lecz systematycznie
maleje [17]. Nie da si¢ przewidzie¢,
ktorg komorke jajowa wybierze sper-
matozoid — zdrowsa, czy tez uszko-
dzong przez alkohol. Alkohol zatem
zmienia urodzenie dziecka w pew-
nym sensie w szczegolng ruletke.

Im czestsze 1 wigksze spozycie
alkoholu, tym wigksze szanse uszko-
dzenia systemu rodnego kobiety. Im
wczesniej dziewczyna sprobuje alko-
holu, tym wicksze jest tego ryzyko.
Jest to aksjomat, z ktorym nikt nie
jest w stanie si¢ spiera¢. Aleksander
Bataszow, dr nauk medycznych, ape-
luje do miodych kobiet: ,,Pijac dzi$
nie zdziwcie si¢, jezeli pojawi si¢
u was niezdrowe potomstwo” [17].

Komoérki jajowe sg najdluzej
zyjacymi komorkami organizmu.
Ostona jajnikow ochrania je przed
wpltywem praktycznie wszystkich
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Jak trafi¢ do mtodziezy

1.

Na poczatek da¢ do powachania al-
dehyd octowy (0 ostrym wstretnym
zapachu, silnie toksyczny), to dziata
to bardzo sugestywnie.

. Przedstawi¢ skutki:

- gorsza jakoS¢ plemnikéw przez trzy
miesigce od dnia spozycia i komo-
rek jajowych na zawsze. Trywializu-
jac: pij, a bedziesz gtupszy/a i be-
dziesz miat/a mniej zdolne lub
nawet kalekie dzieci.

pogorszenie cech meskich (spadek
poziomu testosteronu), a w per-
spektywie — impotencja; pogor-
szenie cech kobiecych i znaczny
spadek atrakcyjnosci kobiet, zagro-
zenie rakiem piersi.

. Propagowaé trzezwo$¢ jako prze-

ciwstawienie si¢ pijacym dorostym.
Uzmystowi¢, ze dobrowolna absty-
nencja $wiadczy o wysokim morale
i kulturze osobistej. Ten kto pije (i/lub
pali) sam sobie szkodzi.

. Propagowa¢ kulture i precyzje jazdy

samochodem, co wyklucza spozywa-
nie alkoholu.

. Przedstawi¢ mfodziezy swoj poglad,

Ze piwo to ohydna cuchngca chemicz-
na ciecz produkowana z przemysto-
wego ekstraktu i alkoholu wytworzone-
go w gorzelniach.

. Uzmystowi¢ mtodziezy, ze jej poziom

intelektualny i psychofizyczny zalezy
od tego, czy pije alkohol czy nie. Alko-
hol powoduje apatie, brak checi przy-
jecia zmiany, waskie myslenie, nieche¢
do jakiegokolwiek wysitku.

. Uzmystowic, ze spozywanie alkoholu,

nawet piwa, powoduje znaczny spa-
dek przyrostu naturalnego.

. Pokazag, ze okresy upadku Polski byty

Zawsze zwigzane ze WzmoZonym Spo-
zyciem alkoholu, a okresy odbudowy
niepodlegtosci z niewielkim jego spo-
zyciem, co ilustrujg bardzo dobitnie
Rys. 5iRys. 6.

. Trzy filmy edukacyjne [4,11,17], w tym

film-wyktad W. G. Zdanowa [4, ], po-
winny by¢ obowigzkowe dla uczniow.
Z naszej praktyki wiemy, ze sg one
chetnie ogladane, interesujace i prze-
konywajace dla mtodziezy szkolnej
i studentow.
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zagrozen z wyjatkiem alkoholu.
Przenika on do wnetrza jajnika
i poraza czg$¢ komorek, z ktorych
moga by¢ poczete dzieci [11].
Moze wystapi¢ sytuacja, ze za kil-
ka lat zaptodniona zostanie doktad-
nie ta komorka, ktorg uszkodzil no-
woroczny toast. Ten kieliszek moze
spowodowac poczecie dziecka z po-
waznymi odchyleniami umystowymi
i fizycznymi. Prawdopodobienstwo
urodzenia dziecka z wadami w przy-
padku kobiety niepijacej wynosi 1%,
u kobiety pijacej ,,okazjonalnie” — 7%,
a u pijacej regularnie — az 70% [17].
Alkohol niszczy nie tylko komorki
jajowe, ale takze plemniki, przy czym

u mezczyzn proces ten jest odwracalny
— po 3 miesigcach abstynencji jako$¢
plemnikéw wraca do normy. W Rosji,
wedlug danych Ministerstwa Zdro-
wia, co roku rodzi si¢ 100 000 dzieci
z anomaliami rozwoju. Niemal 14-20%
z nich umiera w pierwszym tygodniu.
Okoto 25% z nich rodzi si¢ z wadami
serca, 30-50% poddawanych jest ope-
racji kardiochirurgicznej w pierwszym
okresie zycia. Okoto 200 000 ciagz kon-
czy si¢ poronieniem. Prawdopodobien-
stwo urodzenia chorego dziecka jest
wprost proporcjonalne do tego, ile ko-
bieta wypita od momentu poczecia [11].

Nie jest prawda, ze alkohol likwi-
duje stres. WHO oraz uczeni jedno-

znacznie zaliczaja alkohol do gru-
py depresantow, tak wigc to mit,
ze alkohol usuwa stres. Alkohol,
tak jak i inne depresanty, barbitu-
rany 1 anestetyki, opiaty, blokuje
system nerwowy i wlasnie dlatego
przewazajaca liczba samobdjstw
owocujacych zej$ciem $Smiertelnym
dokonywana jest w stanie upojenia
alkoholowego [11].

mgr inz. tukasz A. Gtowczynski

Zespot Szkét nr 8, Rzeszow

dr hab. inz. Przemystaw T. Sanecki,

prof. Politechniki Rzeszowskiej,

drinz. Piotr M. Skitat

Politechnika Rzeszowska, Wydziat Chemiczny

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Literatura:

[1] E. Chrostek ,,Biochemia szampanskiej zabawy” Uniwersytet Jagiellonski, Zaktad Biofizyki Obliczeniowej i Bioinformatyki, Wydziat Biochemii,
Biofizyki i Biotechnologii, art. dostepny na stronie: http://bioinfo.mol.uj.edu.pl/articles/Chrostek07
[2] Ustawa z dnia 26 pazdziernika 1982 r. O wychowaniu w trzezwosci i przeciwdziataniu alkoholizmowi Dz.U. 1982 Nr 35 poz. 230, z pézniejszymi
zmianami.
[3] K. Kumanski, A. Kaminska ,,R6zne drogi metaboliczne alkoholu etylowego w tkankach” KOSMOS — problemy nauk biologicznych, Nr 1 (294),
.61, str. 29-35, 2012
[4] Film ,,Alkoholowy terror przeciw Rosji” — wyktad W. G. Zdanowa. Doskonaly, ze wszech miar godny polecenia. Zrobiony fachowo, takze
od strony medycyny i fizjologii, socjologii i psychologii spotecznej. Watpliwej wartosci watki polityczne nalezy odrzucic. Jego walorem jest
charyzma wyktadowcey. Przekaz sugestywny, z zrobiony wyraznym poczuciem misji. Odwotujemy si¢ tu do rosyjskich filmow, poniewaz nie
ma polskich odpowiednikéw, wystarczy jednak na miejsce stowa Rosja wstawi¢ Polska i wszystko si¢ zgadza. Film-wyktad prof. Zdanowa jest
dostgpny na stronie: https://www.youtube.com/watch?v=d-CARkS0zKY Sa polskie napisy pochodzace z You Tube lub ,,wtopione.
1 G. Weigel ,,Badanie zywej kropli krwi w ciemnym polu widzenia wg Enderleina. Praktyczny przewodnik.” ENSO Elektronics, Warszawa 2012
Zdjecie pochodzi ze strony internetowej Centrum Medycyny Naturalnej ,, MEDAM?” http://www.centrum-medam.pl/list/badaniekroplikrwi.html
Zdjecie pochodzi ze strony internetowej firmy REVITUM: http://revitum.pl/mikroskop/
B. T. Woronowicz ,Jak alkohol wplywa na organizm?” ,artykut dostgpny na stronie: http://alkoholizm.akcjasos.pl/7.php
M. Krawentek Zgubne skutki picia wodki Zaktad Biofizyki Obliczeniowej i Bioinformatyki, Wydzial Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uni-
wersytetu Jagiellonskiego, artykut dostgpny na stronie: http://morawica.com.pl/alkohol/wplywnaorganizm.html
[10] W. Jelski, B. Grochowska-Skiba, M. Szmitkowski ,,Dehydrogenaza alkoholowa i metabolizm alkoholu etylowego w mozgu” Postepy Hig. Med.
Dosw., 2007; 61: 226-230.
[11] Film pt.:”Wodka-technologia rozpijania ludzi’. https://ussus.wordpress.com/alkoholowy-terror/ Kolejny rosyjski film, godny polecenia, wobec
braku polskich odpowiednikéw. Uwagi podobne jak przy odnosniku [4] czyli wyktadzie prof. W.G. Zdanowa.
[12] J. Moskalewicz ,,Problemy zdrowia prokreacyjnego zwigzane z konsumpcjq alkoholu”, Alkoholizm i Narkomania 2007, Tom 20: nr 1, 55-63.
[13] M. Wnuk ,, Struktura spozycia alkoholu w Polsce w ujeciu historycznym”, Problemy Higieny i Epidemiologii 2013, 94(3) 446-450.
[14] W. Ferfecki ,,Rosnie spozycie alkoholu w Polsce”, Rzeczpospolita, 23.10.2014, link do artykutu: http://www.rp.pl/artykul/1151239.html
[15] T. Mach, A. Ciesla ,, Alkoholowe choroby wagtroby”, Portal Medycyna Praktyczna, artykut dostepny na stronie: http://gastrologia.mp.pl/choroby/
watroba/50966,alkoholowe-choroby-watroby
[16] ~Alcohol alert” National Institute on Alcohol Abuse and Alcoholism No. 35; PH 371 January 1997, art. dostepny na stronie: http://pubs.niaaa.nih.
gov/publications/aa35.htm (tlum. Magdalena Slosarska: Alkohol i Nauka Nr 4, 1999. Link: http://www.psychologia.edu.pl/czytelnia/51-alkohol-
-i-nauka/255-metabolizm-alkoholu.html )
[17] Film pt.: ,, Alkohol — informacja dla przysztej matki i ojca’: https://www.youtube.com/watch?v=m4G2yBxv_HI Kolejny, mocny i przekonujacy
rosyjski film edukacyjny. Doskonaty przekaz, sugestywne osobowosci. Godny polecenia, wobec braku polskich odpowiednikow.

[5
[6
[7
[8
[9

—S

W nastepnym wydaniu polecamy m.in.:

(NIE)BEZPIECZNY PRZELOM
W BIOTECHNOLOGII

Nowoczesne metody sekwencjonowania DNA to prawdziwy przetom w historii biotechnologii molekularnej
i inzynierii genetycznej. Jednak kazde rewolucje w nauce przynosza spory i rozwazania o charakterze etycznym.

Szkolny eksperyment ilosciowy
- pomiary kolorymetryczne

y
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Moda na mtody i atrakcyjny wyglad osiaga w ostatnich latach swe apogeum.

VWeglowodany

w kosmetologii

Aneta Kotaczek

¢glowodany stanowig obszerng i réznorodng gru-
Wpe; zwigzkoéw organicznych, majacych charakter

wielowodorotlenowych aldehydow i ketonow
oraz ich pochodnych. Z punktu widzenia biologii stanowig
podstawowy material energetyczny komorki, materiat za-
pasowy, sa sktadnikami budulcowymi, nadajacymi ksztalt
i wlasciwosci mechaniczne komorkom roslinnym i zwie-
rzecym. Weglowodany sg rowniez czynnikami rozpozna-
wania komoérkowego, przykladem sg antygeny grup krwi.
Rosliny potrafig syntetyzowac cukry proste w procesie foto-
syntezy, wykorzystujac dwutlenek wegla i wodg, natomiast
pozostate organizmy czerpia weglowodany z pozywienia
[1]. Znalazty zastosowanie w przemysle spozywczym, cu-
kiernictwie, przemysle wtokienniczym, opakowaniowym,
do produkcji biodegradowalnych opakowan i folii, w far-
macji, i medycynie. Przemyst kosmetyczny wykorzystuje
sacharydy jako surowce, zar6wno aktywne, przyczyniajace
si¢ do poprawy stanu skory, jak i funkcjonalne, warunkujace
odpowiednig lepkos$é¢, stabilnosc¢, konsystencje¢ produktow.

Klasyfikacja i wtasciwosci chemiczne

Monosacharydy, czyli cukry proste dzieli si¢ na dwie gru-
py: aldozy, czyli wielowodorotlenowe aldehydy oraz ketozy
—wielowodorotlenowe ketony. Aldozy o 3, 4, 5 lub 6 atomach
wegla w czasteczce to: trioza, tetroza, pentoza, heksoza. Na-
zwy podstawowe dla ketoz 0 4, 5, 6 lub 7 atomach to: tetru-
loza, pentuloza, heksuloza, heptuloza. Monosacharydy jako
zwigzki optycznie czynne sklasyfikowa¢ mozna w dwa sze-
regi D i L, ktore biorg poczatek od odpowiednich enancjome-
réw aldehydu glicerynowego. Cukry ztozone zbudowane sg
z dwoch (disacharydy) lub wiecej jednostek cukréw prostych
potaczonych ze sobg wigzaniami glikozydowymi (oligosa-
charydy 1 polisacharydy). Poza wspomnianymi zwigzkami
istnieje bardzo liczna grupa zwiazkéw bedacych pochodnymi
weglowodanow. Nalezg do nich deoksycukry — weglowo-
dany, w czasteczkach ktorych brakuje jednego atomu tlenu,
poniewaz jedna grupa —OH jest zastgpiona atomem wodoru
-H. Z kolei w czasteczkach aminocukréw jedna z grup —-OH
jest zastapiona grupa —NH,.

Przed rozpatrzeniem mozliwosci zastosowan cukrow
w przemysle kosmetycznym warto usystematyzowac

kilka charakterystycznych dla nich poje¢. Projekcja Fi-
schera to metoda opisu, ktéra umozliwia przedstawienie
stereochemii weglowodandéw. W projekcji Fischera wegiel
tetraedryczny przedstawiony jest za pomocg dwodch skrzy-
zowanych linii, z ktérych pozioma odpowiada wigzaniom
wychodzacym przed plaszczyzne, a linia pionowa wska-
zuje wigzania wchodzace za ptaszczyzng. D-cukry, skre-
cajace plaszczyzng polaryzacji $wiatta w prawo, w pro-
jekeji Fischera majg w czasteczkach grupe hydroksylows
potozong przy centrum stereogenicznym najbardziej od-
dalonym od grupy karbonylowej, skierowang w pra-
wo, a w przypadku L-cukréw jest odwrotniec — w lewo.
Cukry D i L sg enancjomerami i r6znig si¢ konfiguracja
na wszystkich centrach stereogenicznych. W czasteczkach
cukrowcow wystepuja zarowno grupy karbonylowe, jak
i hydroksylowe, mozliwa jest wigc wewnatrzczasteczko-
wa addycja nukleofilowa i utworzenie cyklicznego he-
miacetalu — mowi si¢ wowczas o formie furanozowacej
i piranozowej. Projekcja Hawortha powstaje w wyni-
ku obrocenia wzoru Fischera w prawo o 90°, przy czym
grupy —OH, znajdujace si¢ ponizej szkieletu weglowego
umiejscowione zostajg ponizej powierzchni piericienia
we wzorze Hawortha, a grupy —OH, ktore znajdowaty si¢
nad szkieletem weglowym we wzorze Fischera, zajma
we wzorze Hawortha pozycje nad ptaszczyzng pierscienia.
Jezeli grupa —OH przy anomerycznym atomie C znajduje
si¢ pod ptaszczyzna pierScienia, méwimy o anomerze a,
a jezeli nad plaszczyzng — o anomerze B. Cyklizacji mo-
nosacharydéw towarzyszy powstanic nowego centrum

Chemia w Szkole | 6/2015

47



Metodyka i praktyka szkolna

48 |

stereogenicznego na atomie wegla, ktory byt wczesniej
atomem karbonylowym, okreslanego jako centrum ano-
meryczne. Cukry redukujace to te, ktore beda redukowaty
odczynnik Fehlinga, Benedicta i Tollensa i nalezg do nich
wszystkie monosacharydy, a takze wigkszo$¢ disachary-
dow, przy czym sacharoza stanowi wyjatek jako dwucu-
kier nieredukujacy.

Weglowodany
jako sktadniki funkcjonalne kosmetykéw

Celuloza (Rys. 1.) zbudowana jest z jednostek D-gluko-
zy polaczonych za pomoca wiazania 1,4 -B-glikozydowego
i stanowi material budulcowy u roslin. W przemysle
kosmetycznym stosuje si¢ celuloze mikrokrystaliczng
(wg. Migdzynarodowego Nazewnictwa Sktadnikéw Ko-
smetycznych INCI: Microcrystalline Cellulose) oraz jej
pochodne: metylows, etylowa, karboksymetylowa [2].
Celuloza mikrokrystaliczna wykorzystywana jest jako
zagestnik w emulsjach, kosmetykach myjacych, pastach
do z¢bow, a zdyspergowana w wodzie tworzy przestrzen-
ng trojwymiarowa strukture, ktora nadaje kosmetykom
wrazenie gladkosci, zapewnia efekt matujacy, nie pozosta-
wiajgc przy tym odczucia lepkosci. Octan celulozy, trady-
cyjnie wykorzystywany do produkcji sztucznego jedwa-
biu, sprawdza si¢ jako materiat peelingujacy w peelingach
do twarzy i ciata, polecany jest takze jako ,,zielona” alter-
natywa dla polietylenu.

OH

OH
] 0] HO
HO O o)
OH
_ OH -n

O‘-/

Ryc. 1. Fragment fancucha celulozy (Zrodto: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/0/07/Cellulose_Sessel.svg)

Skrobia zbudowana jest z frakcji nierozpuszczalnej
w zimnej wodzie (ale rozpuszczalnej w wodzie goracej) —
amylozy (Rys. 2) i frakcji rozpuszczalnej w zimnej wodzie
po zdyspergowaniu — amylopektyny (Rys. 3). W sktad
amylozy wchodzi 250-300 czasteczek glukopiranozy,
amylopektyna natomiast sktada si¢ z 9000 do 10000 cza-
steczek glukopiranozy [3]. Skrobi¢ izoluje si¢ z ziemnia-
kow, ryzu czy kukurydzy poprzez mechaniczne wyptu-
kanie z miazgi, dekantacje i osuszenie [3]. Ze wzgledu
na wiasciwosci kryjace, adhezyjne, zdolno$¢ pochtaniania
wilgoci znalazta zastosowanie w produkcji pudrow i zasy-
pek dla dzieci, cieni do powiek, r6zy, podktadéw oraz po-
pularnych ostatnio suchych szampondw, gdzie jej zadanie
polega na wchianianiu nadmiaru sebum ze skory glowy.

Surfaktanty lub inaczej — zwigzki powierzchniowo
czynne, zbudowane sg z dwoch elementow strukturalnych:
czes$ci hydrofobowej oraz hydrofilowej. Czg¢$¢ hydrofo-
bowa, niepolarna wykazuje powinowactwo do olejow

H2COH
0 0
OH JKOH X
HO o 0
OH

Ryc. 2. Struktura amylozy (Zrodto: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/4/45/Amylose.svg)
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Ryc. 3. Struktura amylopektyny (Zrédfo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Skrobia#/media/
File:Amylopektin_Sessel.svg)

i jest to najczeSciej alifatyczny tancuch weglowodorowy
zawierajacy od 8 do 18 atomdéw wegla. Cze$¢ hydrofi-
lowa jest rozpuszczalna w wodzie i najczesciej jest nig
reszta kwasowa —COOH, grupa siarczanowa —O-SO;H,
lub fosforanowa —O-PO-(OH,) [4]. Surfaktanty mozna
podzieli¢ dwojako — ze wzgledu na funkcje, jaka petnig
w kosmetykach 1 produktach chemii gospodarczej (jako
emulgatory, solubilizatory, detergenty, srodki zwilzajace,
srodki pianotworcze) oraz ze wzgledu na zdolno$¢ polar-
nej czgsei zwiazku do dysocjacji w roztworach wodnych
[4]. Uwzgledniajac drugie kryterium wyr6znia si¢ zwigz-
ki jonowe 1 niejonowe, przy czym zwiazki jonowe dziela
si¢ dalej na kationowe (gdy aktywno$¢ powierzchniowa
wykazuje kation), anionowe (gdy czgscig aktywna jest
anion) i amfoteryczne [4]. W zwiazku z rosngcym zapo-
trzebowaniem na produkty przyjazne $srodowisku i bio-
degradowalne, przemyst kosmetyczny poszukuje coraz
to nowszych surowcow, ktore spetniatyby zasady zielone;j
chemii. Do takich zwigzkow nalezg surfaktanty cukro-
we, sposérdd ktorych najezesciej stosowane sg alkilopoli-
glukozydy. W przypadku surfaktantow cukrowych polarng
czescig czasteczki jest fragment cukrowy, bedacy cukrem
prostym, dwucukrem lub wielocukrem, natomiast czgs¢
niepolarng stanowi tancuch alkilowy. Oba fragmenty pota-
czone sg wigzaniami aminowymi, estrowymi, eterowymi
lub amidowymi [4]. Alkilopoliglukozydy, do ktorych zali-
czajg sie m.in. Lauryl Glucoside, Coco Glucoside i Decyl
Glucoside sg biodegradowalne i nisko toksyczne, fagodne
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dla skory i wlosow, dobrze si¢ pienig i moga by¢ taczone
w recepturze kosmetyku z innymi detergentami [5].

Weglowodany jako sktadniki aktywne

Glukoza, zwana takze cukrem gronowym, otrzymywa-
na jest w wyniku hydrolizy skrobi. Wchodzi w sktad na-
turalnego czynnika nawilzajacego skory (Natural Moistu-
rising Factor, NMF), majacego kluczowe znaczenie dla
prawidtowego jej nawilzenia. Zwiazek ten znalazt zasto-
sowaniec w kosmetykach do wlosow, poniewaz zapobiega
ich przesuszaniu i rozdwajaniu koncowek.

Glikozaminoglikany to heteropolisacharydy zbudowa-
ne z powtarzajacych si¢ jednostek dwucukrowych, sktada-
jacych si¢ z reszt N-acetylowanej heksozoaminy oraz reszt
kwasu heksuronowego [6]. Wyr6znia si¢ siedem typow
glikozaminoglikanow: siarczan chondroityny-4 i siarczan
chondroityny-6, siarczan dermatanu, siarczan keratanu,
siarczan heparanu, heparyng i najbardziej popularny w ko-
smetologii — kwas hialuronowy [7].

Kwas hialuronowy (Rys. 4) zbudowany z czasteczek
kwasu glukuronowego i acetylowanej amino glukozy,
potaczonych naprzemiennie wigzaniami: pB-1,4 i B-1,3-
glikozydowym. W organizmie cztowieka 56% catkowi-
tej zawartosci kwasu hialuronowego przypada na skore,
a poza tym jest on sktadnikiem ptynu tzowego, ptynu ma-
ziowego stawow oraz chrzastki szklistej [8]. Od dobrych
kilku lat, w postaci soli sodowej (hialuronianu sodu) sta-
nowi on nicodzowny sktadnik kremow, w ktorych odpo-
wiada za prawidlowe nawilzenie naskorka. Dawniej kwas
hialuronowy otrzymywany byl z grzebieni kogucich,
obecnie wytwarza si¢ go gtdwnie biotechnologicznie.

OH OH
° (0]
s %%
OH

o)
NH |
o’/J\

n

Rys. 4. Struktura kwasu hialuronowego (Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_hia-
luronowy#/media/File:Hyaluronan.png)

Dihydroksyaceton to trojweglowy cukier redukujacy,
zaliczany do grupy ketotrioz, majacy postaé biatego prosz-
ku i wykazujacy stodki smak [9]. Dla potrzeb przemystu
kosmetycznego i farmaceutycznego otrzymywany jest
biotechnologicznie na drodze utleniania glicerolu z za-
stosowaniem odpowiednich szczepow bakterii, w wyniku
kondensacji glicerolu z weglanem wapnia, badz tez kata-
litycznego utleniania glicerolu [9]. Wykorzystywany jest
w kremach i balsamach brazujacych skore i stanowi sposob
na opalenizng¢ bez koniecznos$ci wychodzenia na stonce.
Sekret dziatania DHA na skorg¢ jest oparty na reakcji Ma-
illarda. Reakcja pomiedzy wolng grupa aminowg amino-
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Rys. 5. Owies Avena sativa jest jednym ze Zrédet B-glukanu (Zrodto: http://czuwaj.eu/
wp-content/uploads/2013/04/%C5%82an-owsa.jpeg)

kwasu a grupg karbonylowa cukru redukujacego prowadzi
do zasady Schiffa, z ktorej w nastgpnym etapie otrzymuje
si¢ produkty Heynsa, a te ulegajg dalszym przeksztalce-
niom, w wyniku ktoérych powstajg melanoidyny, odpowie-
dzialne za brazowy odcien skory [9]. Warto w tym miejscu
wspomniec, ze zasady Schiffa, czyli produkty kondensacji
zwiazkow karbonylowych i amin pierwszorzedowych wy-
kazuja réznorodng aktywno$¢ biologiczng: dziatanie an-
tybakteryjne, przeciwgrzybicze, antywirusowe, przeciw-
malaryczne, a niektore pochodne badano takze pod katem
wlasciwosci antynowotworowych [10]. Mankamentem
stosowania DHA jest charakterystyczny zapach, jaki pozo-
staje na skorze, a takze — jak podaja niektore zrodta, prze-
ksztatcanie, pod wptywem stonca, DHA obecnego w sko-
rze w bardzo reaktywne wolne rodniki. Dla rozwigzania
tych problemow do produktow kosmetycznych dodaje si¢
antyoksydanty, a sam DHA zamyka si¢ w liposomach [9].

Polisacharyd wystepujacy w zdzbtach zbdz, owsa,
pszenicy, jeczmienia, w grzybach i drozdzach to f—glukan,
zbudowany z reszt D-glukopiranozowych, potaczonych
za pomocg dwoch wigzan B-(1,3-) i f-(1,4-) lub B -(1,3-)
iB-(1,6-) i stanowigcy rozpuszczalng frakcje btonnika po-
karmowego [11]. Zwiazek ten jest ceniony przez dietety-
kow 1 lekarzy ze wzgledu na zdolnos$¢ obnizania poziomu
cholesterolu, wspomaganie leczenia wrzodow i stanow
zapalnych blony §luzowej zotadka, a takze otytosci [12].
Jest takze sktadnikiem preparatéw farmaceutycznych po-
budzajacych system odpornosciowy. W kosmetyce stosuje
si¢ go ze wzgledu na efekt tagodzenia podraznien skory,
zaczerwienien, dziatanie nawilzajace i wygladzajace. Po-
nadto B—glukan nabtyszcza, wzmacnia i zmniejsza tamli-
wos¢ wlosow [13].

Inulina (Ryc. 6.) zaliczana jest do fruktanow i two-
rzy nierozgaleziony lancuch czasteczek B-D-fruktozy
potaczonych wigzaniem B-2,1-glikozydowym. Jedna ter-
minalna czasteczka glukozy przytaczona jest wigzaniem
B-1,2-glikozydowym [14]. W sktad tancucha wchodzi
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Ryc. 6. Struktura inuliny (Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Inulina#/media/File:Inu-
lin_strukturformel.png)

od 2 do 50 czasteczek. Pozyskuje si¢ ja z materialu ro-
slinnego poprzez ekstrakcje wodng, wspomagang mikro-
falami lub ultradzwigkami [14]. U ro$lin jest materiatlem
zapasowym, a takze chroni rosling przed przesuszeniem
i przechtodzeniem. Wykazuje dziatanie hipoglikemiczne,
prebiotyczne, obniza poziom cholesterolu. Znalazta zasto-
sowanie w przemysle spozywczym jako $rodek zelujacy
i stabilizujacy, stosuje si¢ ja tez jako substytut cukrow
i thuszczy, np. przy produkcji lodéw i deserow. Przemyst
kosmetyczny wykorzystuje inuling do stabilizacji emulsji
oraz jako sktadnik pudréw i zasypek. Inulina, podobnie
jak inne fruktany, moze by¢ stosowana w szamponach
do wlosow jako przyjazny $rodowisku, biogedradowalny
srodek powierzchniowo czynny [15]. Wykorzystuje si¢ ja
w kremach do cery wrazliwej, kremach odzywczych i na-
wilzajacych, kosmetykach przeciwtradzikowych i tago-
dzacych podraznienia.

Czgsto spotykana w sktadzie kremow nawilzajacych
do twarzy trehaloza jest dwucukrem ztozonym z dwéch
czasteczek polaczonych wigzaniem a-1,1-glikozydowym.
Trehaloza zapewnia integralno$¢ blon biologicznych, ha-
muje degradacje nienasyconych kwasow thuszczowych,
akumulacja trehalozy to mechanizm obronny bakterii,
grzybow 1 bezkregowcow przed szkodliwym wptywem
srodowiska zewngtrznego [16].

Niekorzystna glikacja

Moda na mlody i atrakcyjny wyglad osigga w ostatnich
latach swe apogeum, a dermatolodzy, biotechnolodzy i ko-
smetolodzy badaja coraz to nowsze rozwigzania prowa-
dzace do zachowania mtodego i zdrowego wygladu skory.
Mowi si¢ ostatnio duzo na temat glikacji, prowadzacej
do nasilenia oznak starzenia. Glikacja jest procesem pole-
gajacym na nieenzymatycznym przylaczaniu si¢ glukozy
do pierwszorzedowej wolnej grupy aminowej terminalne-

go aminokwasu w biatku [17]. Reakcja migdzy glukoza
a waznym biatkiem skéry — kolagenem prowadzi do po-
wstawania wigzan krzyzowych miedzy wtoknami kolage-
nu, przyczyniajacych si¢ do zesztywnienia biatka[17, 10].
Kolagen staje si¢ mniej rozciagliwy, a przez to skora traci
swa jedrnosc i elastyczno$é [10]. Poczatkowy etap glikacji
to odwracalna reakcja pomigdzy grupa karbonylowa cu-
kru a pierwszorzgdowa grupa aminowa biatka, w wyniku
reakcji powstaje zasada Schiffa (aldimina) i nastepuje eli-
minacja czgsteczki wody [18]. Reakcj¢ t¢ mozna odwrécic¢
poprzez obnizenie stezenia glukozy [17]. W ciggu nastgp-
nych kilku tygodni, w nastgpstwic wewnatrzczasteczko-
wego przegrupowania, z zasady Schiffa powstaje produkt
reakcji Amadoriego — ketoamina [18]. Sacharoza, ktora
spozywamy codziennie, w organizmie przeksztalcana jest
do glukozy i fruktozy, ktore obie moga uczestniczy¢ w re-
akcjach glikacji, przy czym fruktoza wchodzi w reakcje
szybciej niz glukoza. Warto zatem pamigtaé, ze dieta bo-
gata w cukry prowadzi nie tylko do otylo$ci i cukrzycy, ale
tez wplywa niekorzystnie na zdrowie i urode skory.
Podsumowujac, weglowodany znalazly szerokie zasto-
sowanie w przemysle kosmetycznym jako surowce funk-
cjonalne, warunkujace lepkos$é, stabilnos¢ i whasciwosci
aplikacyjne kosmetykow.
mgr Aneta Kotaczek
Technolog kosmetykow
Jean Vidal Polska
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