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Szanowni Panstwo!

W czasach mojego dziecifistwa lato byto jedyna porg
roku, gdy mozna byto delektowac sie lodami, kto-
rych wybdr byt ponadto raczej skromny. Pamigtam, ze
pobliska lodziaria, sprzedajaca ekskluzywne wtedy ,lody
wioskie” wraz z koricem lata zamykata swe podwoje, wy-
wieszajac zawsze ten sam napis ,Remont”, ktory usprawie-
dliwiat zamkniete przez wigkszos¢ roku na gtucho drzwi,
za ktorymi jednak najwyrazniej nic sie nie dziato. Czasy
jednak bardzo sie zmienity, lodami w niezliczonych wa-
riantach cieszymy obecnie sie przez okragty rok i dlatego
opracowanie Pani dr Joanny Kurek, opisujace lody z punk-
tu widzenia chemika, takze w aspekcie... preparatywnym,
powinno zainteresowa¢ Pafstwa nawet w zimowe, mroZne
(czy takie jeszcze wrdca?) wieczory... A poniewaz lody to
w istocie emulsje, nic nie stoi na przeszkodzie, aby przy
okazji zaprzyjaznic sie takze z innym ich przyktadem - kre-
mem pielegnacyjnym (wszystkie przepisy gwarantowane
osobistym doswiadczeniem Autorkil). W dziale ,Nauka
i Technika” chciatbym tez zwréci¢ Pafstwa uwage na
kolejne opracowanie Pani dr inz. Anny-Marii Tryby o me-
dycznych zastosowaniach hydrozeli, tym razem w leczeniu
tuszczycy, pokazujace zarazem sukcesy naszych naukow-
cbw w badaniach nad tymi innowacyjnymi materiatami.

W dziale ,Metodyka i praktyka szkolna” publikujemy
ostatnig juz czes¢ fascynujgcej opowiesci Pani mgr lwony
Orlifiskiej i Pana mgr. Krzysztofa Orlifiskiego o cynie i otowiu,
goraco polecajac lekture tego opracowania, bogatego w po-
Zyteczne eksperymenty oraz informacje nie tylko chemicznej,
ale takze historycznej natury. Z kolei Pan mgr Marek Ples po-
kazuje tym razem, jak w bardzo efektowny, a zarazem prosty
i pouczajacy sposéb wykorzysta¢ w nauczaniu chemii zmiany
barwy wskaznika pH. W Dziale tym oddajemy tez miejsce
osobom dzielacym sie swoim doswiadczeniem dydaktycz-
nym - Panu dr. inz. Damianowi Mickiewiczowi, Panu mgr.
Leonardowi Nowakowskiemu i Pani mgr Krystynie Bienia-
szewicz, ktbrzy dyskutuja o zawsze ,goracych” zagadnieniach
w metodyce nauczania chemii — problemach z reakcjami
redoks i (nie)istnieniem wodorotlenku amonu. Czekamy na
dalsze Paristwa gtosy w tej (i nie tylko) dyskusji...

Dziat ,Olimpiady Chemiczne” wypetniony jest tym
razem sprawozdaniem z 69. Krajowej i 55. Miedzynarodo-
wej Olimpiady Chemicznej. Z satysfakcjg nalezy podkresli¢
sukces naszych zawodnikéw na 55. IChO w Szwajcarii, kto-
rzy zdobyli cztery medale, w tym 1 ztoty, 2 srebrne i 1 bra-
zowy. O tym, jak trudne byty to zawody, niech Swiadczy
zamieszczona takze w tym numerze tre$¢ samych zadan
laboratoryjnych, obejmujacych synteze organiczng z anali-
23 chromatograficzng, ilosciowe oznaczenia miareczkowe
oraz analize jakosciowa, do wykonania w ciagu (zaledwie)
5 godzin. Serdecznie gratulujemy naszym medalistom

i ich nauczycielom! . . .
Zycze Pafstwu mitej lektury!
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Nauka i technika

Ciekawostki e Marek Orlik
® LK-99 - czy jestesmy u progu wielkiej rewolucji? @ Czasteczka zycia w gwiazdozbiorze Oriona
e Sosna zamiast ropy naftowej? e Grawitacyjne magazynowanie energii

6 Lody - smakowita emulsja e Joanna Kurek
Mato kto zastanawia sie czym s lody z chemicznego punktu widzenia, z jakich doktadnie skfadnikéw
zostaty sporzadzone, a takze jaka jest ich historia.

Innowacyjne hydrozele wspierajace leczenie luszczycy
o Anna-Maria Tryba

Olimpiady i konkursy

18 sprawozdanie Komitetu Gléwnego Olimpiady Chemicznej
z 69. Krajowej Olimpiady Chemicznej w roku szkolnym 2022/2023

Sprawozdanie z 55. Miedzynarodowej
Olimpiady Chemicznej w Zurychu
(16-25.07.2023 r.)

o Marek Orlik, Aleksandra Misicka-Kesik

55. Miedzynarodowa Olimpiada
Chemiczna. Zadania laboratoryjne
o Marek Orlik, Aleksandra Misicka-Kesik,
Piotr Kwiatkowski, Piotr Gunka

Metodyka i praktyka szkolna

36 Roéwnania reakcji poldéwkowych: problematyczne reakcje redoks
ze zwigzkami organicznymi e Damian Mickiewicz

Kolorowy cylinder - blekit bromotymolowy i dwutlenek

wegla o Marek Ples g S
W dzisiejszych czasach, gdy nauka rozwija sie w zastraszajacym tempie, wcigz istnieje wyraz-
na potrzeba ktadzenia nacisku na pozyskiwanie wiedzy w drodze doswiadczen.

Cyna i oléw - cz. 3. e Iwona Orliniska, Krzysztof Orliniski

W ostatniej czesci artykutu bardziej szczeg6towo oméwimy réznice pomiedzy cyna a ofo-
wiem i zilustrujemy je serig doswiadczen. Nie zabraknie rowniez informacji o pewnej przy-
padfosci trapigcej cyne oraz najciezszym z weglowcow.

Wodorotlenek amonu? e Leonard Nowakowski

Kilka uwag do metodyki nauczania chemii e Krystyna Bieniaszewicz
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LK-99 — czy jesteSmy
u progu wielkiej rewoluc;ji?

W dziale ,Ciekawostek” naszego czasopisma nie moze zabrakna¢ na
pierwszym miejscu informacji, ktéra w ostatnich dniach lipca zelektryzo-
wata $wiat nauki, nie tylko spotecznos¢ chemikéw i fizykow. Koreanscy
naukowcy ogtosili wtedy, w zdeponowanej w serwisie arXiv (a wiec nie
ocenionej jeszcze przez recenzentdw) pracy [1], iz udato im sie stworzy¢
nadprzewodnik zachowujacy swoje niezwykte wtasciwosci w tempera-
turze pokojowej, a nawet do 127°C!

Przypomnijmy, ze nadprzewodnictwo oznacza praktycznie zerowy
opor elektryczny materiatu, ktéry dzieki temu moze przewodzi¢ prad
elektryczny bez strat na wydzielanie ciepta. Kazdy, nawet najlepszy prze-
wodnik, ktérym w normalnych warunkach jest srebro (a zaraz po nim
miedz i ztoto, czyli pozostate z tréjki tzw. metali monetowych) wykazuje
pewien skonczony opdr wtasciwy, przektadajacy sie na opdr wprost pro-
porcjonalny do dtugosci, a odwrotnie proporcjonalny do pola przekroju
przewodu wykonanego z takiego materiatu. Przesytanie energii elek-
trycznej na duze odlegtosci czy zasilanie elektromagneséw przez prad
ptynacy przez ich cewki oplatajace ferromagnetyczne rdzenie wiagze sie
wiec ze znacznymi stratami cieplnymi. W mikroelektronice zjawisko nad-
przewodnictwa, wykorzystane w konstruowaniu diod czy tranzystoréw,
mogtoby znacznie zwiekszy¢ wydajnos¢ komputeréw.

Zjawisko nadprzewodnictwa zostato opisane po raz pierwszy w 1911
roku przez Heikego Kammerlinga Onnesa, ktéry zaobserwowat je dla
rteci zestalonej i schtodzonej ciektym helem do temperatury ok. 4 K, za
ktére to badania dwa lata pdzniej zostat wyrézniony Nagrodg Nobla
z fizyki. Od tamtej pory uzyskano wiele innych materiatow nadprzewo-
dzacych (pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych), ale podstawowy pro-
blem - iZ jest to zjawisko wymagajgce niskich temperatur — pozostawat
nierozwigzany. Do waznych wydarzen w tej dziedzinie nalezy otrzyma-
nie w 1986 r. ceramicznego nadprzewodnika (La; gsBag,15)Cu0, o teo-
retycznie (wowczas) niemozliwej ,wysokiej” temperaturze krytycznej
30 K, za co Georg Bednorz i Karl Miiller zostali juz w nastepnym roku
(") wyréznieni Nagroda Nobla z chemii.

Kolejnym waznym wydarzeniem byto wytworzenie przez Chu
i wspotpracownikéw innych ceramicznych nadprzewodnikéw z grupy
YBa,Cus05., (YBCO), o temperaturze krytycznej T, = 90 - 92 K, dzie-
ki czemu wystarczato schtodzenie ich ciektym azotem (o temperaturze
wrzenia 77 K). Z tego powodu YBCO i pokrewne ceramiczne materiaty,
nalezace do pewnego rodzaju ,miedzianow" metali, zalicza sie do tzw.
nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych. Od tamtej pory udato sie
zsyntetyzowac inne nadprzewodniki ceramiczne o temperaturze krytycz-
nej ok. 140 K, a nieco wyzsze (ale jednak wcigz ponizej 200 K) tem-
peratury wymagaty jednak zastosowania zarazem wysokiego ci$nienia

Efekt Meissnera-Ochsenfelda - lewitacja magnesu nad schtodzonym ciektym azotem
nadprzewodnikiem wysokotemperaturowym. https://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt_
Meissnera; Fot. Mai-Linh Doan, licencja Wikimedia Commons.

rzedu dziesigtek Gpa. Marzeniem chemikéw i fizykéw byto znalezienie
swoistego ,Swietego Graala”, czyli stworzenie nadprzewodnika utrzy-
mujacego swoje niezwykte wtadciwosci w temperaturze pokojowej, nie-
wymagajacego przy tym wysokich cisnief. Od czasu do czasu pojawiaty
sie w literaturze naukowej doniesienia na temat syntezy takiej substan-
¢ji, ale okazywaty sie wkrétce potem wynikiem albo nieprawidtowo
przeprowadzonych badaf, albo nawet przejawem nieuczciwosci.

Jest wiec oczywiste, Ze informacja zamieszczona w [1] wzbudzita
zywe zainteresowanie w Swiecie naukowym [2-7] i podejmowane
53 obecnie kolejne proby odtworzenia syntezy LK-99, z chemicznego
punktu widzenia bedacym apatytem ofowiowym (o przyblizonym wzo-
rze: PbgCu(P04)¢0 ), w ktorym czes¢ jonéw Pb®* zostata zastapiona
jonami Cu”*. Niezaleinie od prac eksperymentalnych, podejmowane
sg takze proby teoretycznego potwierdzenia nadprzewodzacych wta-
Sciwosci LK-99 na drodze odpowiednich obliczef, odnoszacych sie do
elektronowej struktury ciata statego. Faktem jest, ze LK-99 wykazuje
lewitacje w polu magnetycznym, czyli tzw. zjawisko Meissnera-Ochsen-
felda, wynikajace z tego, ze kazdy nadprzewodnik jest idealnym dia-
magnetykiem, ktérego odpowied? na zewnetrzne pole magnetyczne,
w przypadku odmian wysokotemperaturowych, moze mie¢ charakter
wewnetrznych pradéw wirowych, tworzacych ukfad sit utrzymujacych
nadprzewodnik nad magnesem (lub na odwrét).

Nie jest to jednak jednoznaczny dowéd na nadprzewodnictwo,
chocby biorgc pod uwage, ze w polu magnetycznym moze takze lewito-
wact zaba [8], ktora nadprzewodnikiem nie jest. Dotychczasowe wyniki
badan nie sg jednoznaczne, cho¢ daje sie zauwazy¢ nutka optymizmu...
Najblizsze tygodnie, a moze miesigce powinny wiec przynies¢ odpo-
wied? - czy stoimy u progu wielkiej rewolucji technologicznej, czy tez
po raz kolejny doswiadczymy dickensowskich ,straconych ztudzen”...
[1] https://arxiv.org/abs/2307.12008
[2] https://forsal.pl/lifestyle/technologie/artykuly/8974675, rewolucyjne-nadprzewodniki-k

oreanscy-naukowcy-twierdza-ze-je-wynalez.html#wynalazek-oparty-na-olowiu-i-apatycie
[3] https://www.focus.pl/artykul/koreanski-nadprzewodnik-lewitacja-nowe-dowody
[4] https://www.nextbigfuture.com/2023/08/journal-science-reviews-the-1k99-room-
temperature-superconductor-developments.htm|
https://arstechnica.com/science/2023/08/whats-going-on-with-the-reports-of-a-
room-temperature-superconductor/
https://www.nextbigfuture.com/2023/07/lawrence-berkeley-lab-simulations-support-
1k-99-superconductor.html
[7] https://en.wikipedia.org/wiki/LK-99
[8] https://www.ru.nl/hfml/research/levitation-explained/diamagnetic-levitation/

5

[6

Czasteczka zycia w gwiazdozbiorze Oriona

Odrywajac sie na chwile od obecnych relacji o rzekomych (?) kon-
taktach USA z kosmitami, zajmijmy sie znacznie prostszg ich forma,
a wlasciwie — czasteczkg zycia, ktérej istnienie w kosmosie w zostato
wtadnie potwierdzone przez NASA. Dzieki zdjeciom z Kosmicznego Te-
leskopu Jamesa Webba w Wielkiej Mgtawicy Oriona wspétpracujacy
z NASA francuscy badacze z Narodowego Centrum Badan Naukowych
w Tuluzie stwierdzili istnienie karbokationu metylowego, CH3. Jako re-
aktywna substancja, nawet w skrajnie niskich temperaturach przestrzeni
miedzygwiezdnej, uwazany jest on za wazny prekursor bardziej ztozo-
nych zwigzkéw organicznych, a co za tym idzie - takze opartego na nich
Zycia. Istotne jest to, ze dotychczas karbokation ten nie zostat wykryty
poza naszym Ukfadem Stonecznym. Doktadniej, CH3 odkryto w konste-
lacji Oriona, w dysku protoplanetarnym gwiazdy bedacej czerwonym

kartem o masie ok. 1/10 masy naszego Stofica. Mimo ze gwiazda ta jest
bombardowana wysokoenergetycznym promieniowaniem UV z pobli-
skich mtodych gwiazd, ktére powinno niszczy¢ zwigzki organiczne, jest
mozliwe, iz to wiasnie produktem ich rozktadu sg karbokationy CH3,
wiaczajace sie nastepnie w specyficzne dla swojego otoczenia reakcje
chemiczne, takze takie, ktdre s3 istotnym etapem na drodze powstawa-
nia zycia. Obszary istnienia CH3 moga wiec by¢ takze przestrzeniami,
w ktérych mogtoby rozwing¢ sie zycie oparte na materii organicznej.
Tyle, Ze to ok. 1350 lat Swietlnych od naszej Ziemi...

[1] https://wydarzenia.interia.pl/zagranica/news-przelomowe-odkrycie-nasa-odkryto-
czastke-stanowiaca-podstawe,nld,6869343

[2] https://www.nasa.gov/feature/goddard/2023/webb-makes-first-detection-of-crucial-
carbon-molecule
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Grawitacyjne magazynowanie energii

W dobie coraz bardziej popularnych ekologicznych zrodet energii,
takich jak technologia wiatrowa czy fotowoltaika, narastajacym pro-
blemem staje sie elastyczne gromadzenie i odzyskiwanie nadwyzek
tak pozyskiwanej energii. Imponujgcym swojg prostotg sposobem jest
odwotanie sie do elementarnej fizyki i pojecia energii potencjalnej
w polu grawitacyjnym. Energia elektryczna z ,zielonych” nadwyzek jest
wykorzystywana do podnoszenia ciezkich blokéw, np. o wadze 35 ton
kazdy. W przypadku zapotrzebowania na energie, blok jest opuszcza-
ny, uwalniajac zarazem, za posrednictwem generatora, odpowiednig do
zmiany wysokosci ilos¢ energii elektrycznej. Cho¢ oczywiscie energia nie
jest odzyskiwana catkowicie (ze wzgledu na straty cieplne, wynikajace
z tarcia), sprawnos¢ takich urzadzen jest satysfakcjonujgca, bowiem
siega 80%, przy jednoczesnej ich trwatosci rzedu 30-35 lat. Pionierem
w dziedzinie konstruowania takich urzadzen, nazywanych ,akumulato-
rami (bateriami) grawitacyjnymi”, jest szwajcarska firma Vault, majaca
partneréw na réznych kontynentach, w tym w Chinach czy USA. W taki
oto prosty sposob ,zielona” energia moze by¢ rowniez w ,zielony” spo-
s6b magazynowana...

Warto wiedzie¢, ze uzycie blokéw betonowych jest stosunkowo no-
wym pomystem. Od poczatku XX wieku stosuje sie technologie gra-
witacyjnego gromadzenia energii za pomocg pompowania wody na
odpowiednig wysokos¢, z ktérej energia elektryczna odzyskiwana jest
za pomoca turbin wodnych. A pionierem wykorzystania grawitacji do

zasilania ruchu mechanicznego byt Christian Huygens, ktory w 1656 r.
wynalazt... zegar wahadtowy.

Dla chemika ciekawe moze by¢ takze to, ze w latach 1870-1930
termin ,akumulator grawitacyjny” oznaczat urzagdzenie, w ktérym po-
szczegblne sktadniki chemiczne pozostawaty odizolowane od siebie
z powodu réznic w ich gestosci [2]...

[1] https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-energii/20155075/magazynowanie-
energii-dzieki-grawitacji-to-najwieksza-instalacja-na-swiecie
[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Gravity_battery

Sosna zamiast ropy naftowej?

W jaki sposéb sosna moze wyreczy¢ rope naftowa? Na szczedcie nie chodzi o trywialne
palenie sosnowego drewna... Sosna moze by¢ alternatywnym Zrédtem surowca do pro-
dukji tak popularnych srodkéw przeciwbdlowych, jak paracetamol
i ibuprofen. Te (a takze niektdre inne leki) s3 na ogét otrzymywane
ze sktadnikow ropy naftowej. Jednak brytyjscy badacze z Uniwersy-
tetu w Bath oraz z Instytutu Zréownowazonego Rozwoju (Institute
of Sustainability) wykazali ostatnio, Ze powyzsze dwa najbardziej
popularne $rodki przeciwbélowe mozna otrzymac ze zwigzku, kté-
ry wchodzi w sktad drzew sosnowych i jest dlatego sktadnikiem
Sciekdw przemystu papierniczego. Zwiazkiem tym jest weglowodér
B-pinen, sktadnik terpentyny, ktéry przetwarzany jest do 4-izoprope-
nylocykloheksanonu.

Synteza wykorzystuje dalej katalizowane przez Pd(0) reakcje aromatyzacji cyklohekse-
nylowych pierdcieni kluczowych produktéw przejsciowych w celu wytworzenia pierscienio-
wych uktadéw aromatycznych czasteczek obu lekdw. Co wiecej, udato sie takze otrzymac
z terpentyny prekursoréw wielu innych substancji leczniczych, takich jak beta-blokery czy
salbutamol. Nie bez znaczenia jest takze mozliwos¢ otrzymania szeregu innych zwiazkow
wykorzystywanych w przemysle perfumeryjnym. Wykorzystanie Sciekow przemystu papier-
niczego ma szczegbine znaczenie w dobie starah o ograniczenie emisji CO, i w konfron-
tacji z rosngcymi rynkowymi cenami ropy naftowe;.

Opracowany system otrzymywania substancji z sosny autorzy wynalazku nazwali ,Bio-
rafinerig oparta na terpentynie”. Od strony czysto technicznej wykorzystuje ona uktad
reaktoréw z ciggtym przeptywem. Jest tylko jedno ale... Technologia ta, przynajmnie]
w obecnej wersji, moze by¢ drozsza niz tradycyjna przerobka ropy naftowej, ale wynalaz-
cy maja nadzieje, ze konsumenci beda sktonni zaptaci¢ nieco wiecej za leki wytworzone
zrbwnowazong srodowiskowo metodg z czysto roslinnego Zrédta. Céz, przysztos¢ pokaze,
czym beda kierowac sie owi konsumenci...

B-pinen

[1] https://www.bath.ac.uk/announcements/scientists-make-common-pain-killers-from-pine-trees-instead-of-
crude-oil/
[2] https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/css¢.202300670
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Oprac. Marek Orlik, Fot. .energyvault.com, Dreamstime
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Joanna Kurek

etnie dni bywajg bardzo upalne, a wtedy poszukuje si¢ sposo-

boéw na choc¢by chwilowe osiggnigcie stanu ochtody. ‘Lody, lody

dla ochtody’. Lody na patyku, krecone z automatu, w wafelku,

rozki, sorbety, desery lodowe... Chyba trudno wyobrazi¢ sobie
stoneczne lato bez rozkoszowania si¢ lodami w ich réznych posta-
ciach. Zapewne jednak mato kto zastanawia si¢ wtedy, czym one sa
z chemicznego punktu widzenia, z jakich doktadnie sktadnikoéw zosta-
ty sporzadzone, a takze jaka jest ich historia.

Jednak zaré6wno ze wzgledu na sktad chemiczny, wymagajacy
sktadnikow zaréwno o charakterze hydrofilowym, jak i hydrofobo-
wym (np. thuszczy) oraz nadajacych odpowiednig konsystencje, lody
sg bardzo ciekawym obiektem rozwazan dla chemika. Nalezy przy
tym podkresli¢, ze sktad typowych lodéw ,,domowych” (czy tzw. rze-
mieslniczych badz naturalnych) moze znaczaco rézni¢ si¢ od lodow
wytwarzanych w skali przemystowej.

W lodach wytwarzanych w domu lub matych lodziarniach baza
ich jest zaledwie kilka podstawowych sktadnikow: mleko, §mietanka
i cukier oraz emulgator jakim sg lecytyny zoéttek jaj kurzych lub le-
cytyny soi oraz réznorodne dodatki, takie jak rodzynki, orzechy, owo-
ce, pokruszone ciasteczka lub czekolada. Produkowane na masows
skale lody dla supermarketéw zawierajg znacznie wigcej sktadnikow,
w tym takich, ktore umozliwiajg wielomiesigczne przechowywanie
lodow w zamrazarkach.

Odrgbnym typem lodéw sa, powstajace w wyniku odpowiedniego
zmieszania i zmrozenia wody, rozdrobnionych owocow i cukru oraz
innych dodatkow — sorbety.
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Fot. 1 Kubefek lodow pistacjowych
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Nieco historii lodow

Okazuje si¢, ze lody byly znane juz 3000 lat temu
w Chinach, a do Europy trafity za sprawg Arabow, ktorzy
z kolei w X wieku przekazali receptury ich sporzadzania
Sycylijczykom. Oczywiscie, skoro w tamtych czasach nie
byto lodoéwek, a tym bardziej zamrazarek, byty to lody inne
niz dobrze nam znane, lecz jednak przypominajace wspot-
czesne sorbety. W krajach o cieptym klimacie sprowa-
dzano z gor ,,zmrozong wodg”, czyli 16d/$nieg (dostgpny
jednak jedynie dla przedstawicieli wyzszych warstw spo-
fecznych) i polewano ja sokami owocowymi, winem albo
miodem. Przetom w tej materii miat miejsce we Wtoszech,
gdzie wytwarzano mieszaning chtodzaca, powstajaca po-
przez zmieszanie skruszonego lodu z duzg ilo$cig soli — po
umieszczeniu w niej naczynia z masg lodowa nastgpowato
schlodzenie jej i otrzymywano co$ na ksztatt obecnych lo-
dow. Zjawisko to opisat Marco Zimar w 1530 roku. Wspot-
cze$nie znane nam lody wytworzyt renesansowy florenc-
ki... architekt, a zarazem kucharz Bernardo Buontalenti,
ktéry na prosbe Medyceuszy, pragnacych godnie podjac
hiszpanskich gosci, zamrozil mieszaning mleka, miodu,
zottek 1 wina, czyli sporzadzit swoistego kogla-mogla wy-
mieszanego z mlekiem. Najwczesniejsze polskojezyczne
informacje dotyczace lodow w Polsce, choé zapewne byly
to raczej sorbety, oparte na wodzie, cukrze, wodzie r6za-
nej, soku z cytryny oraz kandyzowanych cytrynach, fiot-
kach lub innych stodkich kwiatach, datowane sg na XVII
wiek i pochodzg ze wzmianek dyplomatoéw dwczesnie po-
drozujacych do Turcji. Po raz pierwszy ich opis w ksiaz-
ce kucharskiej pojawit si¢ w dziele Wojciecha Wieladki

Fot. 2. Lody rozki i na patyku w zamrazarkach sklepowych

Nauka i technika

»Kucharz doskonaty’ w 1783 roku. Poczatkowo lody byty
jednak dostepne jedynie na dworze krélewskim, a dopiero
nieco pozniej trafity na stoty szlachty. W 1880 r., w ksigz-
ce kucharskiej ,,Do$wiadczone sekreta smazenia konfitur
i sokow oraz robienia konserw, galaret, marmolad, lodow,
wodek, likierow, nalewek, ratafij najrozmaitszych konserw
owocowych w spirytusie i occie, owocOw suszonych w cu-
krze” autorstwa Florentyny Niewiarowskiej zostata opisa-
na jedna z pierwszych polskich receptur przygotowywania
lodéw, podawanych w dwczesnych ekskluzywnych loka-
lach. Popularnym przysmakiem powszechnie dostepnym
na $wiecie lody staty si¢ dopiero wtedy, gdy opatentowano
maszyn¢ do ich domowego wyrobu. W Polsce lody sta-
ly si¢ bardzo popularne w okresie migdzywojennym, gdy
sprzedawano je umieszczone w dwoch wafelkach ze spe-
cjalnych wozkow na ulicach Lwowa, Warszawy, Krakowa
i Poznania. Pierwszymi produkowanymi i pakowanymi
fabrycznie lodami byly lody Pingwin. W okresie PRL naj-
bardziej popularne byly natomiast (wspominane dzi$ nie-
kiedy z nostalgia) lody Bambino i Calypso, a takze lody
‘krgcone’ z automatow.

Lody jako emulsja, czyli troche fizyki w chemii

Dla otrzymania smacznych lodéw o odpowiedniej kon-
systencji nalezy zmiesza¢ ze sobg kilka réznych sktad-
nikéw o tak dobranych wtasciwosciach, aby powstata
emulsja, nalezgca do uktadéw dyspersyjnych, czyli takich,
w ktorych jedna faza jest rozproszona w drugiej — w osrod-
ku rozpraszajacym. Emulsje sa jednym z wariantéw takich
uktadow, gdy dochodzi do rozproszenia dwoch niemiesza-
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jacych si¢ ze sobg cieczy, np. hydrofobowych kropel thusz-
czu w wodzie. Emulsja taka uzyskuje stabilizacje dzigki
np. adsorpcji na powierzchni czastek fazy rozproszonej
substancji zapobiegajacej ich agregacji (np. jonéw nadaja-
cych tadunek powierzchniowy powodujacy wzajemne od-
pychanie kropelek). Substancje stabilizujace emulsje no-
sza nazwe emulgatorow. W konsekwencji emulsje mozna
otrzymac np. z mleka (zawierajacego wode i m. in. thuszcz)
poprzez ubijanie mikserem w obecnos$ci emulgatora i jest
to zasadniczy etap otrzymywania lodow.

Emulgatory

Emulgatorem jest zatem substancja gromadzaca si¢ na
powierzchni czgstek fazy rozproszonej i w ten sposob uta-
twiajaca tworzenie i stabilizacj¢ emulsji. Emulgatorami
sg niektore naturalne sktadniki zywnosci, ale stosuje si¢
roéwniez polsyntetyczne lub syntetyczne substancje o ta-
kim dziataniu. Do naturalnie wystepujacych emulgatoréw
zaliczy¢ mozna: lecytyne (ktora w istocie jest mieszaning
zwigzkow o charakterze fosfolipidow), wosk pszczeli, ste-
roidy, a takze thuszcz z welny owczej. Naturalna lecytyna
znajduje si¢ w zottkach jajka kurzego, w soi oraz w sto-
neczniku. Z kolei pélsyntetycznym emulgatorem jest np.
polirycynooleinian poliglicerolu (E476, Rysunek 1). Jest
on stosowany przede wszystkim w produkcji czekolad, sto-
dyczy z zawartos$cia kakao czy stodkich past kakaowych do
smarowania pieczywa ulatwiajacy mieszanie sktadnikow.

Polirycynooleinan poliglicerolu (PGPR, polyglycerol
polyricinoleate) otrzymywany jest poprzez katalizowang
reakcj¢ polimeryzacji glikolu i jednocze$nie katalizowang
reakcje polimeryzacji kwasu rycynooleinowego, ktore to
sktadniki sg nastepnie taczone i powstaje polirycynoole-
inian poliglicerolu.

Lecytyny z uwagi na swoja szczeg6lng budowe sg sza-
lenie waznymi elementami szlakéw metabolicznych i znaj-
dujg si¢ w kazdej zywej komorce ludzkiego organizmu be-
dac chocby sktadnikami bton komérkowych. Rozroznia
si¢ a-lecytyny i B-lecytyny, w czasteczkach ktorych od-
powiednio reszta choliny (wodorotlenku trimetylohydrok-
syetyloamoniowego) zestryfikowana kwasem fosforowym
przytaczona jest do skrajnej lub srodkowej grupy hydrok-
sylowej glicerolu (Rysunek 1).

Lody ,naturalne”

Mianem lodow ,,naturalnych” okreslane sg te, ktore za-
wierajag mozliwie niewiele sktadnikow, bedacych zarazem
substancjami pochodzenia naturalnego. Do przygotowania
tego typu lodéw potrzebne jest mleko badz mleko zagesz-
czone, $mietana 30% czy nawet 36%, zottka jaj kurzych
lub lecytyny sojowe oraz sktadnik nadajacy lodom poza-
dany smak. Ponizej podanych jest kilka zestawow sktadni-
kow typowych lodow domowych:

1. 0,5 szklanki mleka skondensowanego stodzonego

180 g, 1 szklanka $mietanki 30 % 290 g, 6 tyzek soku

z cytryny, 2 tyzki cukru pudru,

OR OR
RO O OR

n=1-4

n

R = H lub reszta kwasu rycynolowego lub polirycynolowego

(o)

|-|2c_044R

(o)
HJ:—O CH
< %CH,
i R |/
HC—0O 0O N—CH,
N/ d
H
-J \o\c/ 2
H,
a-lecytyna
(0]
H,C oi THSCH3
2 R o N+/—CH3
o7 [
(o] 2
HZJZ—O o s
B-lecytyna

R - reszta wyzszych kwasow ttuszczowych

Rysunek 1. Wzory réznych emulgatoréw: polirycynooleinian poliglicerolu, a- lecytyna

i B-lecytyna

Fot. 3. Etapy przygotowania lodéw domowych o smaku biatej czekolady: roztopienie
czekolady w mleku skondensowanym, ubicie $mietany kremowki, dodawanie porcja-
mi masy czekoladowej i ubijanie po kazdym dodaniu oraz efekt koricowy - lodly.
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Tabela 1. Warto$¢ odzywcza wybranych lodow w réznych formach: na patyku, w kubku, w pudelku, w rozku — réznych producentéw
w przeliczeniu na 100 g gotowego produktu

Lody migdatowe Lody Lody Lody High | Lody waniliowe | Lody waniliowe Lody
o smaku straciatella | czekoladowe | Protein z polewa z polewa Panna Cotta
figowym (w pudetku) | (w pudetku) salted czekoladowa czekoladowa z sorbetem
z kawatkami Carmel cake | Protein Classic i migdatami Z czarnej
migdalow (w kubku) (na patyku) Protein Almond | porzeczki
(w kubku) (na patyku) (rozek)
Wartos¢ energetyczna 240 kcal 240 kcal 247 kcal 132 keal 253 keal 276 kcal 60 kcal
1003 kJ 1004 kJ 1034 kJ 554 kJ 1048 kJ 1141 kJ 676 kJ
Thuszceze [g] 12,3 13,2 13,2 33 17,3 19,7 4,8
w tym kwasy tluszczowe 6,6 9,0 8,9 2.3 11,3 11,8 3,7
nasycone [g]
Weglowodany [g] 27,8 26,7 26,9 22,7 22,5 21,4 27,3
W tym cukry [g] 25,1 24,1 233 11,9 6,1 7,1 19,1
Btonnik [g] 4 0 0 7,1 6,4 0
Biatko [g] 0 32 4,7 7,1 7,6 8,4 1,8
Sol [g] 0,04 0,07 0,07 0,43 0,15 0,18 0,07
2. 4 76ltck jajek, 4 plaskie Iyzki cukru, 250 g $mictanki  LOdY W proszku

36% lub 30%,

3. 1 litr mleka, 8 zoltek, 1 szklanka cukru, 32 g cukru wa-
niliowego (2 opakowania) lub 1 tyzka esencji wanilio-
wej, 300 g $mietanki 36%.

4. mleko skondensowane puszka, czekolada gorzka 120 g
i $mietanka 30%.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze zastosowanie w lodo-
wej formule $mietany (30%, to 293 kcal/100g, 30 g thusz-
czu), jak i innych sktadnikow, takich jak czekolada (np.
biata, 538 kcal, thuszcz 30 g, weglowodany 65 g i biatko
5 g) znacznie zwigksza kaloryczno$é tak przygotowanych
lodéw wzgledem komercyjnych dostepnych w sklepach.

Na Fot. 3 zaprezentowano etapy przygotowania lodow
z mleka skondensowanego, Smietany 30% i 2 tabliczek bia-
fej czekolady 200 g.

Z kolei w Tabeli 1 zestawiono glowne sktadniki odzywcze
kilku wybranych dostgpnych w sklepach lodow komercyj-
nych. Warto wzia¢ pod uwagg, iz lody typu ,,rozek” (Fot. 4)
beda zawsze odznaczaly si¢ szczegdlnie wysoka kaloryczno-
$cig z uwagi na zawarto$¢ cukréw pochodzacych z wafelko-
wego rozka, z polewy czekoladowej 1 dodatku czekolady czy
bakalii, a w szczegdlnoSci orzechow czy migdatow.

Fot. 4. Réznorodne lody w loddwkach sklepowych

Jednym z mozliwych sposobéw wyprodukowania lodow
zardwno w wersji domowej jak i w skali masowej (np. lody
krecone), jest wykorzystanie przygotowanej przez produ-
centa mieszanki opartej na wielosktadnikowym proszku
do zmiksowania z mlekiem. Sktadniki lodow w proszku
o smaku karmelowym do wyrobu domowego to: cukier, sy-
rop glukozowy (niestety), olej, jako emulgator: mono- i di-
glicerydy estryfikowane kwasem octowym (Rys. 2), mleko
odttuszczone w proszku, substancja zageszczajaca: guma
guar, biatka mleka, sol, aromat i karoteny jako barwniki.

Na Fot. 5 zestawione zostaly poszczeg6lne etapy pro-
dukc;ji takich lodow.

Kalorycznos¢ tych lodow, w 100 g, w zaleznosci od
smaku, przedstawia si¢ nastgpujaco: waniliowe i truskaw-
kowe — 138 kcal, stony karmel — 137 kcal.

Lody proteinowe

Od kilku sezondw nowoscia na rynku spozywczym sa
lody proteinowe, ktore w porownaniu z tradycyjnymi od-
znaczajg si¢ nizsza kalorycznoscia, a ponadto (i to ttuma-
czy ich nazwe) zawierajag w swoim sktadzie znacznie wyz-
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Fot. 5. Etapy przygotowania lodéw z proszku o smaku stonego karmelu: proszek, proszek po dodaniu mleka, masa po miksowaniu przez 1 minute, masa po miksowaniu przez

5 minut i masa po zamrozeniu.

H,C—OH ¢

| 4<
HC—O |
| CH Hc—oﬁ(cm
H,C—OH 3

H,C—oOH ©

Rysunek 2. Emulgatory stosowane w lodach w proszku: mono- i diglicerydy estryfiko-
wane kwasem octowym

T

s 4 PROTEIN

Fot. 6. Lody proteinowe o réznych smakach

sze ilosci biatka. Wedtug skali Nutri-Score zostato im przy-
pisane oznaczenie literowe C. Nutri-Score jest systemem
oznaczania warto$ci odzywczej zywnosci, zobrazowanym
pigciostopniowa skalg liter (A-E), ktorym odpowiadajg
rézne kolory, co pozwala na oceng warto$ci odzywczej
w przeliczeniu na 100 g czy 100 ml w celach porownaw-
czych. Baza w tych lodach jest zageszczone mleko odttusz-
czone, $mietanka oraz bialka mleka. Poza tym nowoscig
jest zastgpowanie cukru, czyli sacharozy, substancjami
stodzacymi takimi jak erytrytol, stewia i inulina, co ogra-
nicza kalorycznos$¢ lodow, (jak zapewnia producent, maja
jej o 30% mniej niz lody tradycyjne). Lody proteinowe
w wersji Salted Caramel Cake oraz Cookies & Cream (Fot.
6), zawieraja tez w swoim sktadzie cukier, make i olej ko-
kosowy lub masto, czyli sktadniki ciasteczek.

Substancje stodzace w lodach proteinowych

Rys. 3 przedstawia wzory wybranych substancji stodza-
cych stosowanych w lodach proteinowych.

Glikozydy stewiolowe (stewiozydy) to zwigzki chemicz-
ne odpowiedzialne za stodki smak lisci rosliny Stevia re-
baudiana. Substancja ta jest stosowanym nie tylko w lodach
naturalnym stodzikiem (dodatkiem do zywnosci), oznacza-
nym symbolem E960, majacym niski indeks glikemiczny
—ok. 1. W lisciach tej rosliny wyodrgbniono 7 glikozydow,
z ktorych kazdy odznacza si¢ innym odczuciem stodkosci;
sg to: stewiozyd (80%), rebaudiozyd A (8%) i rebaudiozyd C
(0,6%), pozostate wystepuja w ilosciach §ladowych.

Erytrol jest poliolem o wzorze sumarycznym C,H;,0,
(butan-1,2,3,4-tetraol, E968), biatym proszkiem odzna-
czajacym si¢ stodkim smakiem, dobrze rozpuszczalnym
w wodzie oraz praktycznie zerowym indeksem glikemicz-
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Rysunek 3. Skfadki stodzace lodéw proteinowych: erytrol, maltitol, glikozyd stewiolowy
jinulina.

Czes¢ eksperymentalna - lody jako emulsje

Doswiadczenie 1. Produkcja lodéw z mrozeniem w starym

stylu

Do tego doswiadczenia potrzebna bedzie masa lodowa,
ktdra najprosciej i najszybciej mozna przygotowac dyspo-
nujgc torebkami z lodami w proszku oraz duzym naczy-
niem np. krystalizatorem, pokruszonym lodem oraz duza
iloscig soli kuchenne;.

Odczynniki:
mleko

lody w proszku
woda

sol kuchenna NaCl

Nauka i technika

nym. Erytrol naturalnie wystepuje w owocach, porostach
i wodorostach.

Maltitol jest disacharydem o wzorze sumarycznym
C,,H,40,, nalezacym takze do polioli, najczgsciej uzywa-
nym jako zamiennik cukru w produkcji wyrobow czeko-
ladowych.

Inulina z cykorii (wystepuje tez w innych roslinach) jest
polisacharydem zbudowanym z okoto 30-35 czasteczek
monosacharydéw polaczonych w nierozgat¢ziony tancuch
wigzaniami B-2,1-glikozydowymi. Lancuch ten, zbudowa-
ny z reszt B-D-fruktofuranozy, zawiera jedng terminalnie
umieszczong czasteczke D-glukozy oraz drugg, w $rodku
fancucha, potaczong wigzaniem 1,3-glikozydowym. In-
deks glikemiczny inuliny wynosi 14. Co wazne, zwigzek
ten jest takze naturalnym prebiotykiem podnoszacym od-
pornos$¢ organizmu, dostepnym w aptekach.

Lody ,ciepte”

Alternatywnym rozwigzaniem dla typowych lodow
zimnych sg tak zwane ,,ciepte lody”, ktore sg stodka masg
umieszczong w wafelku i polang czekoladg. Podobnie jak
zwykle lody, sa dostepne przez caty rok i cieszg podniebie-
nia tych, ktorzy z ré6znych wzgledéw nie mogg spozywac
lodéw zimnych.

Sorbety

Sorbety (Fot. 7) to zmik-
sowane zmrozone Owoce.
Dostepne w sklepach sorbety
zawierajg tez dodatki w po-
staci: cukru, zageszczonych
sokéw, syropu glukozowo-
-fruktozowego oraz stabiliza-
torow: maczki chleba §wig-
tojanskiego, emulgatorow
mono- i diglicerydow wyz-
szych kwasow ttuszczowych.

Fot. 7. Sorbety cytrynowe i truskawkowe

Sprzet:

duzy krystalizator albo duzy garnek/miska

mikser

miska plastikowa

tyzki

jednorazowe kubeczki

termometr laboratoryjny lub termometr zewngtrzny ze
skala na niskie temperatury

W duzym krystalizatorze umiescié¢ kostki lodu lub po-
kruszony 16d i doda¢ s6l (moze by¢ zwykta kuchenna) oraz
nieco wody. Tak otrzymana kilkufazowa i dwusktadnikowa
mieszanina pozwala uzyska¢ temperature nawet do -23°C
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(przy uzyciu chlorku sodu) albo nawet -55°C (przy uzyciu
chlorku wapnia), co mozna sprawdzi¢ odpowiednim termo-
metrem. Mleko (najlepiej 2%) ochtodzi¢ w przygotowanej
tazni lodowe;j. Do plastikowej miski wsypaé proszek lodo-
wy, doda¢ 200 ml schtodzonego mleka i za pomocg miksera
ubija¢ az do osiggnigcia stanu gestniejgcej masy o jednoli-
tej konsystencji. Miske z uzyskang masa lodowa umiescic¢
w krystalizatorze w tazni lodowej i mieszajac tyzka obser-
wowac gestnienie. Pozostawi¢ na 5-10 minut, a w tym cza-
sie przygotowac bezpieczne miejsce do degustacji otrzy-
manych lodow. Nastepnie tyzka natozy¢ do jednorazowych
kubeczkow stwardniatg masa lodows i przeprowadzi¢ bez-
posrednie badanie organoleptyczne. Smacznego!

Doswiadczenie 2. Nie tylko lody... Krem pielegnacyjny jako

przyktad emulsji

Nieco teorii przed wykonaniem do$wiadczenia. Pro-
dukcja kremow na wiasne potrzeby nie jest prosta. Jednak
przy przestrzeganiu kilku istotnych podstawowych zasad
zadanie to okaze si¢ wykonalne. Najwazniejsze jest, aby
odpowiednio, we wlasciwych proporcjach i wlasciwej ko-
lejnosci, potaczy¢ faze wodng z fazg thuszczows, by po-
wstata trwala emulsja, ktora nie rozdziela si¢ na poszcze-
g6lne sktadniki, tak jak zwyczajny krem pielegnacyjny
zakupiony w sklepie, jednak tu otrzymany wlasnorgcznie.

Faza wodna to w przypadku kremow tak zwany hydro-
lat — woda kwiatowa np. z aloesu, r6zy damascenskiej, la-
wendy czy werbeny.

Faza tluszczowa w kremach to oleje i masta pochodze-
nia naturalnego — roslinnego, a ich zadaniem jest nawilza-
nie, odzywianie, wygladzanie, ujedrnianie czy regeneracja
skory. Najczesciej do wyrobu kremow stosuje si¢: olej ze
stodkich migdatow, olej kokosowy, olej z awokado i olej
makadamia oraz masto Shea. W wersji rafinowanej oleje
nie posiadajg zapachu. Cickawym wariantem jest tez wy-
odr¢bnienie masta kakaowego z gorzkiej czekolady, na

potrzeby wlasnorg¢cznie przygotowywanego kremu. Masto
kakaowe czy tez kokosowe, bedace mieszaning lipidow,
w ostatnich latach stato si¢ popularnym, a co wigcej na-
turalnym sktadnikiem preparatow kosmetycznych. Poni-
zej opisana zostata metoda pozyskania masta kakaowego
z gorzkiej czekolady.

lzolacja masta kakaowego z gorzkiej czekolady lub
kokosowego z widrkéw kokosowych

Odczynniki:

e gorzka czekolada (70% i wigcej) 20 g (rozdrobniona)
lub widrki kokosowe

e woda 100 ml
Aparatura:

e zlewka 200 ml

ptytka grzejna

® bagictka szklana

W zlewce o pojemnos$ci 200 ml umiesci¢ rozdrobnio-
ng czekolade lub wiorki kokosowe i dola¢ okoto 100 ml
wody, ustawi¢ w fazni wodnej na ptytce grzejnej i podgrze-
wac mieszaning az do rozpuszczenia czekolady, zarbwno
w przypadku czekolady jak i wiorkow kokosowych — do
pojawienia si¢ na powierzchni warstwy tluszczowej. Na-
stepnie nalezy zaprzesta¢ mieszania bagietks, mieszani-
n¢ ochtodzi¢, co spowoduje wydzielenie na powierzchni
warstwy tluszczowej w postaci fazy stalej. Nalezy ja zdjac
z powierzchni, odsaczy¢ np. na reczniku papierowym
i zwazy¢. W kolejnym etapie produkt ten zostanie wyko-
rzystany do przygotowania kremu pielggnacyjnego.

Skoro faza wodna nie faczy si¢ efektywnie i trwale z faza
thuszczowa, koniecznym sktadnikiem w takim uktadzie (po-
dobnie jak w przypadku lodoéw) staje si¢ emulgator, jednak
inny niz stosowany w przypadku lodéw. Ogolnie rozroz-
nia si¢ emulgatory: jonowe anionowo czynne i kationowo
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czynne oraz niejonowe. Poza wymienionymi wyzej w tek-
$cie emulgatorami stosowanymi w przemysle spozywczym,
w przemysle kosmetycznym stosowane sg takze: guma
ksantanowa, guma guar, alkohol cetylowy i Olivem 1000
(niejonowy, tworzony z pochodnych oliwy z oliwek) czy
wosk pszczeli — naturalny emulgator o wtasciwosciach
pielegnujacych, odzywiajacych, regenerujacych i nawilza-
jacych, doskonale taczacy pozostate sktadniki kremu, a po-
nadto odznaczajacy si¢ przyjemnym zapachem.

Z kolei olejki eteryczne, takie jak to naturalny olejek
z drzewa herbacianego, cytrynowy czy grejpfrutowy, na-
daja kremowi, ktory mozna zastosowac na skore twarzy,
subtelnego zapachu.

Dodatkiem do kremu moga by¢ tez witaminy np. Alub E,
przy czym witaming A dodaje si¢ wytacznie do kremow na
noc, gdyz pod wplywem stonica w jej obecnosci moga po-
wstawac na skorze podraznienia i przebarwienia.

Przygotowanie kremu

Odczynniki:

alkohol cetylowy lub wosk pszczeli— 5 g
olej kokosowy 30 ml lub masto kakaowe lub Shea
gliceryna — kilka kropli

hydrolat r6zany — 70 ml (lub inny zapach)
olejek eteryczny — kilka kropli

Sprzet:

ptytka grzejna

krystalizator — 2 szt.

mata plastikowa miseczka

bagietka szklana lub trzepaczka

szpatutka

stoiczek/pojemnik do kremu

Wykonanie. Nalezy przygotowac tazni¢ wodng z ptytka
grzejna poprzez umieszczenie na niej krystalizatora wy-
petnionego woda. W miseczce nalezy umiesci¢ odwazong
ilo$¢ sktadnika tluszczowego, ustawié ja w rozgrzanej tazni
wodnej i poczekac az do catkowitego rozpuszczenia. Wte-
dy nalezy doda¢ emulgator i cato$¢ mieszaé np. trzepacz-
ka lub bagietka szklang, az do uzyskania gladkiej konsy-
stencji. Nastepnie nalezy przenies¢ mieszaning znajdujaca
si¢ w misce, ciagle mieszajac, do drugiego krystalizatora
z zimng wodg celem ochtodzenia, by moc dodawac kolejne
sktadniki. Gdy temperatura fazy ttuszczowej bedzie wyno-
sita ok. 40°C, mozna przystapi¢ do dodawania kolejnych
sktadnikow do fazy wodnej. Najpierw dodajemy kilka kro-
pli gliceryny, kilka kropli olejku eterycznego i hydrolatu,
anastepnie energicznie mieszamy, tak aby krem nabrat pu-
szystosci. Gotowy krem przektadamy czystg szpatutkg do
nowego lub wyparzonego stoiczka/pojemnika.

Ponizsze zdjecia (Fot. 8) prezentujg otrzymanie kremu
z thuszczu kokosowego, wosku pszczelego, gliceryny, olej-
ku lawendowego 1 wody kwiatowe;.

Dr Joanna Kurek

Wydziat Chemii
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
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Fot. 8. Poszczegdlne etapy otrzymywania kremu (od gory): sktadniki, stapianie wosku
pszczelego w tuszczu kokosowym, klarowna faza thuszczowa i koicowy produkt -
krem (u dotu po prawej)
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O hydrozelach jako materiatach leczniczych pisatam w ,,Chemii w Szkole”

w numerze 4 z 2020 roku. Teraz powracam do tego tematu, gdyz zrealizowano bardzo
wazny, innowacyjny pomyst otrzymywania biohybrydowych hydrozeli inkorporowanych
systemem nanonos$nik-lek jako opatrunkéw wspierajgcych leczenie miejscowe tuszczycy.

Anna-Maria Tryba

uszczyca jest przewlekla chorobg zapalng skory

o podtozu autoimmunologicznym. Wywotuje ona

powstawanie zmian skornych o charakterze rumia-

nych grudek pokrytych srebrng tuskg. U ich podtoza
leza nadmierne podziaty komorek naskorka oraz zaburze-
nia w procesie ich zluszczania. Choroba ta bardzo czgsto
wspolistnieje z szeregiem zaburzen ogoélnoustrojowych,
m.in. cukrzyca, nadci$nieniem t¢tniczym, chorobg reuma-
toidalng i sttuszczeniem watroby.

Z kolei hydrozele hybrydowe to nowoczesna forma do-
starczania substancji aktywnych lub genéw w kontekscie za-
stosowan biomedycznych, m.in. w leczeniu dtugo gojacych
si¢ ran, nowotworoéw czy choroby Parkinsona. Biohybrydo-
we materialy hydrozelowe sg wielozadaniowymi systema-
mi umozliwiajagcymi kontrolowane uwalnianie leku. Tego
typu nos$niki moga si¢ sktada¢ z fizycznie lub chemicznie
usieciowanego szkieletu polimerowego zawierajacego m.in.
substancje czynne, takie jak: kwas salicylowy, ibuprofen,
a takze antybiotyki, m.in. chloramfenikol i klindamycyne.

W takich materiatach substancje czynne sa sprz¢zone,
unieruchomione lub zamknigte w matrycy polimerowe;j.
Materiat taki moze by¢ wrazliwy na zmiany bodzcow wy-
stepujacych w danym $rodowisku i mozna je podzieli¢ ze
wzgledu na ich wrazliwos¢ na specyficzne bodzce $rodo-
wiskowe, takie jak temperatura, pH, czy $wiatto. Istnieja

rowniez tak zwane polimery bioczute, czyli reagujace na
obecnos¢ specyficznych enzymow trawiennych, przeciw-
cial, zmiang stezenia cukru lub inne reakcje biochemiczne.

Interesujace sa tzw. termoczute polimery, szczeg6lnie
w zastosowaniach medycznych, gdyz mozliwe jest zaob-
serwowanie spontanicznych wahan temperatury w zalezno-
$ci od stanu zapalnego tkanek. Wodny termoczuty roztwor
polimerowy wykazuje odwracalne przejscia zol-zel w tem-
peraturze bliskiej temperaturze ciata, reguluje i utrzymu-
je szybko$¢ uwalniania wprowadzonego leku, stabilno$é
fizykochemiczng i aktywno$¢ biologiczng. Najczesciej
stosowane termoczule polimery to: poli(N-izopropyloakry-
lamid), poli(N,N-dietyloakrylamid), poli(N-winyloakryla-
mid), poli(N-winylokaprolaktam), fosfazen i polisacharydy.

Bio-hybrydowe materiaty hydrozelowe pozwalaja na
ochrong i zabezpieczenie miejsca objetego choroba przed
uszkodzeniami mechanicznymi, a dodatkowo substancja
czynna stopniowo uwalniana z nosnika polimerowego za-
pewnia optymalne warunki do wlasciwej rekonwalescen-
cji. Aktualnie materialy hydrozelowe sg stosowane w le-
czeniu oparzen, ran pooperacyjnych i trudno gojacych sig,
typu odlezyny, owrzodzenia, zgorzel cukrzycowa.

W badaniach przeprowadzonych na Wydziale Inzynierii
i Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej zespot
dr inz. Katarzyny Bialik-Was wprowadzit kwas salicylowy
do matrycy opartej na dwoch powszechnie stosowanych
polimerach w opatrunkach polimerowo-hydrozelowych —
alginianie sodu i alkoholu poliwinylowego (PVA). Polime-
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ry pochodzenia naturalnego, takie jak alginiany anionowe
i syntetyczne, takie jak PVA, stanowia cickawe potacze-
nie. Obecno$¢ alginiandw zapewnia mniej odczuwalny bol
podczas zmiany opatrunkéw i1 optymalne, trwale wilgotne
srodowisko w ranie, a PVA ma inne pozadane wlasciwo-
Sci, takie jak biokompatybilno$¢. Ponadto matryca bazowa
zostata rowniez wzbogacona o aloes. Korzysci zdrowot-
ne metabolitow aloesu opieraja si¢ na ilosci i roznorod-
nosci zwigzkow biologicznie czynnych o wlasciwosciach
antybiotycznych 1 przeciwdrobnoustrojowych, a takze
obecnosci specyficznych biostymulatorow, ktore dziataja
synergistycznie z bioaktywnoscig sktadnikow obecnych
w organizmie czlowieka.

Przeprowadzone przez zesp6t badania umozliwity opra-
cowanie sposobu otrzymywania transparentnej i elastycz-

Nauka i technika

nej bio-hybrydowej matrycy hydrozelowej, ktora stanowi
podwojny system uwalniajacy substancje czynne w sposob
stopniowy 1 przedtuzony. Natomiast substancje czynne po-
chodzenia naturalnego, ktore znajduja si¢ w bazowej matry-
cy wykazuja tendencje uwalniania, rowniez przedtuzonego
w czasie. Waznym aspektem jest rowniez fakt, ze obecno$é¢
uktadu nanonos$nik-lek nie wptywa negatywnie na analizo-
wane wlasciwosci uzyskanych materiatdéw w odniesieniu do
bazowej matrycy oraz nie zakloca przebiegu reakcji siecio-
wania. Przeprowadzono szereg badan majacych na celu okre-
$lenie wlasciwosci otrzymanych materiatdow. W przypadku
materiatéw do zastosowan medycznych szczegdlnie istotne
sg badania topografii powierzchni oraz badania biologiczne.

Technika skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)
jest szeroko stosowana do badan topografii powierzchni

Rys. 1. Zdjecia SEM matrycy (a), z nosnikiem termoczutym - uktadem z kwasem salicylowym (b) i wrazliwym na pH ukfadem nosnik-kwas salicylowy (c). Rysunek pochodszi z arty-
kutu Bio-Hybrid Hydrogels Incorporated into a System of Salicylic Acid pH/Thermosensitive Nanocarriers Intended for Cutaneous Wound-Healing Processes, Pharmaceutics 2022,
14, 773. https://doi.org/10.3390/ pharmaceutics14040773. © 2022 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed under the
terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

Rys. 2. Przyktadowe zdjecia materiatéw po badaniach mikrobiologicznych. Rysunek pochodzi z artykutu Bio-Hybrid Hydrogels Incorporated into a System of Salicylic Acid pH/
Thermosensitive Nanocarriers Intended for Cutaneous Wound-Healing Processes, Pharmaceutics 2022, 14, 773. https://doi.org/10.3390/ pharmaceutics14040773. © 2022 by the
authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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Rys. 3. Zdjecia SEM biohybrydowych hydrozeli (A) i samej matrycy wzorcowej (B). Rysunek pochodzi z artykutu Bio-Hybrid Hydrogels Incorporated into a System of Salicylic Acid
pH/Thermosensitive Nanocarriers Intended for Cutaneous Wound-Healing Processes, Pharmaceutics 2022, 14, 773. https://doi.org/10.3390/ pharmaceutics14040773. © 2022
by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY)

license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

hydrozelu. Jak wida¢ na rysunku 1, wprowadzenie do uktadu
polimeru na bazie alginianu sodu i poli(alkoholu winylowe-
20) z Aloe vera, substancji czynnej na termoczutym nosniku,
nie spowodowata istotnych zmian w strukturze przekrojo-
wej analizowanych probek. Fotografie przedstawiajg struk-
tury o nieregularnych ksztattach o porownywalnej wielkosci
i otwartych porach. Efekt ten moze znaczaco wptynac¢ na
wlasciwoscei sorpeyjne, wytrzymato$¢ mechaniczng i profil
uwalniania substancji czynnej z przygotowanych materiatow.

Celem oceny wtasciwosci antybakteryjnych otrzyma-
nych materiatdéw przeprowadzono inhibicj¢ wzrostu Sta-
phylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans
i Aspergillus Niger, czyli gtownych mikroorganizmow
odpowiedzialnych za infekcje u ludzi.

Z przeprowadzonych badan mikrobiologicznych przy
uzyciu szczepow komorek poddanych dziataniu przygo-

towanych kompozycji stwierdzono, ze wyselekcjonowane
probki wykazywaty dziatanie antybakteryjne, natomiast
w odniesieniu do komoérek drozdzy i grzybéw wyniki nie
wykazaty widocznego wplywu na wzrost komorek. Ponadto
wybrane probki, po badaniach mikrobiologicznych na bak-
teriach S. aureus, zostaty zanalizowano za pomoca SEM.
Jak wida¢ po prawej stronie rysunku 3, na obrazie SEM,
powierzchnia podstawy matrycy jest catkowicie pokryta
komérkami drozdzy, co pokazuje, ze bez dodatku leku nie
wykazuje dzialania przeciwdrobnoustrojowego. Dodat-
kowo mozna zauwazy¢, ze bakterie S. aurcus wygladaja
jak kuliste grona przypominajgce winogrona. Jednak po-
wierzchnia biohybrydowego hydrozelu zawierajacy termo-
czuty nanonosnik jest klarowna bez dodatkowych kolonii
bakteryjnych. To potwierdzito, ze wprowadzony lek zostat
uwolniony i zahamowat wzrost kultury bakterii.

O szczegotach badan i ich istocie rozmawiatam z sama twérczynig materiatéw dr inz. Katarzyna Bialik-Was z Wydziatu Inzynierii i Tech-
nologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej, ktéra zostata laureatka Polskiej Nagrody Inteligentnego Rozwoju, przyznawanej przez Centrum
Inteligentnego Rozwoju - spétki zajmujacej sie promocja polskiej nauki.

Anna-Maria Tryba: Twoj projekt pt. ,Opracowanie metody
otrzymywania bio-hybrydowych materiatéw hydrozelowych inkor-
porowanych systemem nanonosnik-lek jako wielokompartmen-
towych opatrunkéw umozliwiajgcych leczenie Psoriasis” zostat
wyrézniony jako nowatorska metoda leczenia fuszczycy. Mozesz
nam przyblizy¢ na czym polegajq Iwoje badania?

Katarzyna Bialik-Was: Prowadzone badania skupiaja sie
przede wszystkim na projektowaniu nowych hybrydowych (ztozo-
nych) materiatow do zastosowarn medycznych i kosmetycznych.
Projektowanie dotyczy dobrania nie tylko odpowiedniego skfadu

mieszaniny reakcyjnej (iloéciowo i jakosciowo), ale réwniez metody
otrzymywania, jak i selekcjonowania wtasciwych parametréw pro-
wadzenia reakcji (temperatura, Srodowisko, czas). Najwazniejsza
kwestia zwigzana jest z potencjalnym zastosowaniem produktu,
poniewaz tylko wtedy mozna w petni opracowaé technologie jego
otrzymywania.

Innowacyjnosc rezultatéw realizowanego projektu zwigzana jest
przede wszystkim z mozliwoscia pojawienia sie nowego produktu
na rynku - bio-hybrydowego materiatu hydrozelowego inkorpo-
rowanego systemem nanono$nik-lek (NanoLekGel), ktéry moze
stanowi¢ nowatorskie podejécie w leczeniu migjscowym tuszczycy.
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Pomyst dotyczacy zastosowania bio-hybrydowych materiatéw hy-
drozelowych wydaje sie idealnym rozwigzaniem. Z jednej strony
pozwolg one na ochrone i zabezpieczenie miejsca objetego cho-
roba przed uszkodzeniami mechanicznymi, a dodatkowo substan-
Cja czynna bedzie stopniowo uwalniana z noénika polimerowegpo,
co zapewni optymalne warunki do wiasciwej rekonwalescencii.
Zastosowanie wielokompartmentowej struktury opatrunku utworzy
podwdjny system uwalniania leku, co znacznie wydtuzy efekt tera-
peutyczny, a to bezposrednio zmniejsza réwniez koszty leczenia.

Najwazniejszym kolejnym krokiem w pracach badawczo-rozwo-
jowych jest podjecie proby komercjalizacji bio-hybrydowych mate-
riatow hydrozelowych inkorporowanych systemem nanonosnik-lek
(NanoLekGel). Prototyp NanoLekGel jest klasyfikowany jako wyréb
medyczny klasy Ill lub nawet jako produkt leczniczy, dlatego tez
obecnie prowadze badania nad doborem wiasciwej metody stery-
lizacji oraz prébuje nawigza¢ wspdtprace z firmami inwestycyjnymi,
ktére wspomoga przeprowadzenie dalszych badan, co finalnie po-
zwoli na wprowadzanie produktu na rynek.

W ostatnich latach nawiazatam wspétprace z Uniwersytetem
Slgskim, gdzie sa przeprowadzane testy cytotoksycznosci na li-
niach komérkowych, co jest dla mnie bardzo waznym aspektem
z punktu widzenia aplikacyjnego oraz z Politechnikg Poznanska.
Bezposrednio w odniesieniu do mojej pracy, przede wszystkim wy-
chodze z zatozenia, zeby nie traktowac jej tylko jako prace. Ciagle
poszukuje nowych wyzwan i rozwigzanh z zakresu zaawansowanych
modyfikowanych materiatéw hydrozelowych do zastosowan bio-
medycznych, zwtaszcza dermatologicznych i kosmetycznych, zeby
wspiera¢ pacjentow z réznymi chorobami skérnymi i przyspieszyé
ich rekonwalescencie.

Obraczki z

Grafen ptatkowy mozna zastosowac w bizuterii — udowodnili bada-
cze z Instytutu Mikroelektroniki i Fotoniki Sieci Badawczej tukasiewicz,
ktérzy zredukowany tlenek grafenu wykorzystali w artystycznych obracz-
kach slubnych.

Pracownicy instytutu postanowili podarowaé kolezance nietypowy
prezent z okazji jej slubu. Zredukowany tlenek grafenu dodali do bizute-
rii z drewna orzecha amerykanskiego, stworzonej w warsztacie Oak'n’roll
przez artyste — Jakuba Kromskiego-Checke. Do obraczek dodany zostat
réwniez piryt.

.Jego ztote, nieco miedziane odcienie doskonale komponujg sie
z cieptymi tonami drewna i efektownie kontrastujg z grafenem. Dodatek
grafenu i pirytu nadaje tym obraczkom wyjatkowego charakteru, przy-
ciggajac uwage swoja unikalnoscig i niepowtarzalnoscia” - podkreslaja
wspottworcy unikatowe] bizuterii, cytowani w materiale prasowym.

Obraczki z grafenem ptatkowym to juz kolejny pomyst na zastoso-
wanie tej odmiany wegla w jubilerstwie. Wczedniej naukowcy z tukasie-
wicz - IMiF wraz z krakowskimi jubilerami stworzyli serduszka z grafe-
nem, ktére powstaty ze ztota i srebra. Podarowali je na tegoroczng au-
kcje WOSP. Oba serduszka wylicytowano facznie za kwote 11525,99 zt.
Tym razem postawili na oryginalng bizuterie z drewna.

Zredukowany tlenek grafenu nie tylko wzmacnia wtasciwosci me-
chaniczne innych materiatéw, ale takze moze przyczynic sie do nada-

Nauka i technika

Nie ukrywam, ze bardzo chciatabym, aby prototyp produktu,
nad ktorym ciagle pracuje razem z zespotem - bio-hybrydowe
materiaty hydrozelowe inkorporowane systemem nanonosnik-lek,
zostat kiedy$ udostepniony na rynku. Oczywiscie jestem $wiado-
ma, ze droga wprowadzenia produktu leczniczego lub wyrobu
medycznego klasy Il do sprzedazy jest bardzo diuga. Jednak
najwazniejsze jest wlasciwe podejcie i wyznaczenie celéw, ktore
chcemy osiggnaé. Jak powiedziat William Feather: ,Sukces wydaje
sie by¢ w duzej mierze kwestig wytrwania, gdy inni rezygnuja".

Anna-Maria Tryba: Jak w Twoim odczuciu, osoby juz tyle lat
zwigzanej z chemiq, z uczelniq zmienia sie chemia jako dziedzina,
w ktérym kierunku zmierza?

Katarzyna Bialik-Was: Chemia odgrywa kluczowa role we
wspdtczesnym rozwoju zrdznicowanych technologii na $wiecie, po-
czawszy od przemystu energetycznego, rolniczego, budowlanego
a skoAczywszy na medycynie. Stale rosnacy konsumpcjonizm oraz
zatozenia zréwnowazonego rozwoju podkreslajg jak wazng role
odrywa chemia, ktéra powinna podazaé przede wszystkim w kie-
runku ochrony Srodowiska naturalnego, nowych Zrédet energii,
rozwoju materiatow funkcjonalnych oraz nowoczesnych rozwiazah
dla medycyny. Ponadto, mozna zauwazy¢, ze od kilku lat wyraznie
uksztattowafa sie tendencja do faczenia wielu dyscyplin nauki -
interdyscyplinaros¢, ktora umozliwia uzyskanie nowych zaawan-
sowanych technologii i wielofunkcyjnych produktow. Osobiscie
réwniez prowadze interdyscyplinarne badania, w ktérych tacze
chemie organiczna i polimeréw z nanotechnologia oraz inzynieria
materiatowa i chemiczna.

Dr inz. Anna-Maria Tryba
Poczuj nauke-Anna Maria Tryba

grafenem

L1

nia im innych unikatowych cech, takich jak przewodnictwo cieplne
i elektryczne. W Grupie Badawczej Grafen Ptatkowy badacze eksplorujg
biomedyczne zastosowania tego materiatu. ,Wykazalismy juz, ze moze
z powodzeniem by¢ stosowany do regeneracji tkanki kostnej, a obecnie
zastanawiamy sie nad jego wtasciwosciami antybakteryjnymi” - wylicza
dr inz. Adrian Chlanda. (PAP - naukawpolsce.pl)
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Olimpiady i konkursy

W roku szkolnym 2022/2023 odbyta si¢ 69. Olimpiada
Chemiczna. Przygotowania do niej uczniowie mogli rozpo-
cza¢ juz od poczatku wakacji 2022 r., gdy na stronie Olim-
piady zostaty opublikowane foldery dla ucznia i nauczycie-
la oraz wzory kart odpowiedzi. W Internecie umieszczono
tylko czgé¢ informacyjna folderu dla nauczycieli, a czgs¢
druga, zawierajaca przykladowe rozwigzania zadan wstep-
nych, mogli otrzymaé drogg elektroniczng, od Sekretarzy
Komitetow Okregowych, jedynie zainteresowani nauczy-
ciele. Wstepna rejestracja do zawodow 69. Olimpiady Che-
micznej rozpoczela sie 12.09.2022, do 25.10. 2022 roku
zarejestrowato si¢ 1051 uczniow (w ubiegtym roku byto ich
839, a w 2020 r. — 1056), z ktorych ostatecznie do I etapu
przystapito 825 zawodnikow (w 2021 r. — 748 zawodnikow)
(Tabela 1).

W pierwszym etapie mogt wzigé udziat uczen, ktory
rozwiazat poprawnie zadania z czgséci A folderu wstgpne-
go 1 nauczyciel przystat je do odpowiedniego Komitetu
Okregowego elektronicznie lub sam uczen po akceptacji
swojego nauczyciela przestat je poczta tradycyjna.

Pierwszy etap odbyt si¢ w sobote, 26 listopada 2022 r.
w 13 uczelniach, ktére sg siedzibami Komitetow Okrego-
wych. Wyniki I etapu zostaly ogloszone na stronie interne-
towej Olimpiady (www.olchem.edu.pl ) 14 grudnia 2022
1. Na ich podstawie Komitet Glowny zakwalifikowat do 11
etapu 203 zawodnikow, ktorzy uzyskali co najmniej 50%
sredniej trzech najwyzszych uzyskanych wynikow. Po roz-
patrzeniu odwotan, ostateczna lista 217 zawodnikow zakwa-
lifikowanych do II etapu zostata opublikowana 29 grudnia.

Tabela 1. 69. Olimpiada Chemiczna — uczestnictwo w poszczegélnych

Sprawozdanie Komitetu Gtéwnego Olimpiady Chemicznej

z69.KrajowejOlimpiady Chemicznej

w roku szkolnym 2022/2023

Drugi etap odbyt si¢ 27 128 stycznia 2023 roku, rowniez
w 13 uczelniach, a przystapito do niego ostatecznie 215 za-
wodnikéw. Na podstawie ich wynikéw do finatu (111 etapu)
Komitet Gtowny zakwalifikowat 95 uczniow. Ostateczna
lista 0sob zakwalifikowanych do finatu zostata umieszczo-
na na stronie internetowej Olimpiady Chemicznej 21 marca
2023 roku. Ten stosunkowo pdzny termin zostal spowodo-
wany koniecznoscia powtornego sprawdzenia i przeanali-
zowania przez autoréw fragmentoéw rozwigzan zadan 2 i 4
w pracach 70 zawodnikow, w celu ujednolicenia punktacji
w roznych Okrggach. W wyniku tej weryfikacji do finatu
zakwalifikowano dodatkowo dwoje zawodnikow.

Zawody finatowe odbyly si¢ tradycyjnie w pracow-
niach Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
oraz w salach wykladowych Wydzialu Chemii Uniwersy-
tetu Warszawskiego, w przewidzianym harmonogramem
terminie 24 i 25 marca 2023 r. Wstgpne oceny finalowych
prac zawodnikow zostaly ogloszone na internetowej stronie
Olimpiady 13 kwietnia 2023 r, z jednoczesnym podaniem
kryterium kwalifikacji do tytutu laureata (86 pkt/160 pkt)
i wyréznionego (80 pkt/160 pkt), uchwalonych przez Ko-
mitet Glowny. Po rozpatrzeniu odwotan zawodnikow osta-
teczna lista 29 laureatow i 6 wyroznionych zostata opubli-
kowana na stronie www.olchem.edu.pl 28 kwietnia 2023 r
(Tabela 21 3).

Kwalifikacja do zawodéw 55. Miedzynarodowej
Olimpiady Chemicznej

W zwiazku z 55. Migdzynarodowa Olimpiada Chemicz-
ng (IChO) w Szwajcarii (16 —25.07.2023 r.), na podstawie
aktualnego Regulaminu kwalifikacji do IChO, 18 maja
ustalone zostaly nazwiska o$miu najlepszych laureatow,
ktorzy zostali zaproszeni do udziatu w kursie przygoto-
wawczym. Kurs ten zostat przeprowadzony stacjonarnie
w dniach 29.05 — 7.06. 1 14 — 16.06 br. w Warszawie przez
pracownikow Centrum Nauk Biologiczno — Chemicznych
i Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego oraz
Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej. Ze
wzgledu na powrot do tradycyjnej formuty IChO, nade-
stane przez organizatoréw zadania przygotowawcze za-
wieraly rowniez cze$¢ eksperymentalng i z tego powodu
kurs obejmowat takze zajecia praktyczne w laboratoriach.
Koncowy teoretyczny egzamin kwalifikacyjny, obejmu-
jacy rozwigzywanie w ciggu 5 godzin 8 zadan z réznych
dzialéw chemii, przeprowadzony 14 czerwca br. w Wy-
dziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, wylonit na-
stepujaca czteroosobowa reprezentacj¢ Polski na IChO:

okregach

Okreg I etﬁp L et.a'p Fm.a’l Laureaci | Wyréznieni
uczniéw | ucznidéw | uczniow

Biatostocki 24 7 1 0 0
Gdanski 80 19 9 4 0
Katowicki 55 10 4 0 0
Kielecki 30 10 4 1 0
Krakowski 70 23 10 4 0
Lubelski 46 10 5 0 0
Lodzki 67 18 10 2 2
Poznanski 59 15 7 3 0
Rzeszowski 48 11 0 0
Szczecinski 77 16 8 3 0
Torunski 54 18 8 2 1
Warszawski 147 49 25 9 3
Wroctawski 68 9 3 1 0
Lacznie 825 215 95 29 6
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Laureaci 69. Olimpiady Chemicznej, zakwalifikowani do finalnych eliminacji do 55. Migdzynarodowej Olimpiady Chemicznej; od lewej: Szymon Rozarski, Jakub Krajnik, Wiktor
Kepinski, Pola Ochocka, Karolina Dabrowska, Piotr Olorys, Mikotaj Warda. Osmym zawodnikiem byt laureat 1. miejsca, Michat Lipiec (p. Fot. na s. 23). Foto: Karolina Dudzifska,

Wydziat Chemii UW.

1. Michal Lipiec, uczen trzeciej klasy V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie, ktérego nauczycielem jest
dr Wojciech Przybylski,

2. Piotr Olbrys, uczen trzeciej klasy XIV LO im. Stani-
stawa Staszica w Warszawie, przygotowywany przez
mgr Jakuba Narodowca i mgr inz. Agnieszke Kus,

3. Szymon Rézanski, uczen czwartej klasy Akademic-
kiego Liceum Ogolnoksztatcacego w Toruniu, przygo-
towywany przez mgr Maltgorzate Augustynowicz-Kty-
szewska i dr. Andrzeja Wolana,

4. Mikolaj Warda, uczen trzeciej klasy XIV LO im. Sta-
nistawa Staszica w Warszawie, przygotowywany przez
mgr Jakuba Narodowca i mgr inz. Agnieszke Kus,

Zawodnik, ktory uzyskat 5. lokate, Wiktor Kepinski,
uczen trzeciej klasy II LO im. Mieszka II w Szczecinie,
przygotowywany przez mgr Teres¢ Kotogrecka Bajek, zo-
stat zawodnikiem rezerwowym.

Uroczyste zakoniczenie 69. Olimpiady Chemicznej

Uroczyste zakonczenie 69. Olimpiady Chemicznej
miato miejsce 17 czerwca 2023 roku w Auli AB Centrum
Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Prowadzit je Przewodniczacy Komitetu Gtownego
Olimpiady, prof. dr hab. Marek Orlik, z udziatem Prezy-
dium KG: Wiceprzewodniczacej, prof. dr hab. Aleksandry
Misickiej-Kesik, Sekretarza Naukowego — dr hab. Ewy
Pobozy, prof. ucz. oraz Kierownika Organizacyjnego —
mgr Wandy Szelagowskiej. Lacznie uczestniczylo w tym
spotkaniu ponad 120 os6b, w tym: laureaci i wyrdznieni,
ich nauczyciele, rodzice, cztonkowie Komitetu Glownego
i Komitetow Okregowych oraz zaproszeni znakomici go-
scie, ktorzy wsparli Komitet Gtoéwny zarowno finansowo,
jak i organizacyjnie. Swojg obecnos$cig zaszczyli t¢ uroczy-
sto$¢ reprezentanci nastgpujacych instytucji:

1. Polskiego Towarzystwa Chemicznego — reprezentowa-
nego przez prof. dr. hab. Zbigniewa Galusa — Prezesa

Honorowego PTChem, prof. dr hab. Agnieszke Nosal-
-Wiercinska — Skarbnika oraz prof. dr. hab. Roberta
Pietrzaka — Wiceprezesa PTChem;

. Polskiej Akademii Nauk — reprezentowanych przez:

prof. dr hab. Janusza Jurczaka — Dziekana Wydziatu
IIT PAN; prof. dr hab. Jacka Mlynarskiego — Dyrek-
tora ds. naukowych IChO PAN oraz prof. dr hab. Mar-
cina Opalle — Dyrektora IChF PAN;

. Uniwersytetu Warszawskiego — reprezentowanego

przez dr Agnieszke Janiak-Jasinska — Pelnomocnika
Rektora UW ds Ksztatcenia Nauczycieli;

. Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego — repre-

zentowanego przez Dziekana, prof. dr. hab. Andrzeja
Kudelskiego, a takze przez prof. dr. hab. Zbigniewa
Stojka, wieloletniego Prodziekana i cztonka Komitetu
Chemii PAN, prof. dr. hab. Grzegorza Chalasinskie-
go, wieloletniego Dziekana i cztonka korespondenta
PAN, prof. dr. hab. Marka Krygowskiego, laurcata
pierwszej Olimpiady Chemicznej oraz mgr Pauline
Matuszewskq, Sekretarz Komitetu Okregowego Olim-
piady Chemicznej w Warszawie;

. Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej,

w osobie Dziekana, prof. dr. hab. inz. Wiladystawa
Wieczorka, cztonka Komitetu Chemii PAN oraz prof.
dr. hab. inz. Adama Pronia;

. Wydzialu Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Po-

znaniu — w osobie reprezentujacej Dziekana dr Agnieszki
Tolinskiej, Sekretarz Komitetu Okregowego w Poznaniu.

. Uniwersytetu L.odzkiego, w osobie reprezentujacej Pa-

nig Dziekan Wydziatu Chemii dr hab. Anny Zawiszy,
prof. ucz, petnigcej funkcje Prodziekana ds. studenckich

. Wydziatu Chemii Uniwersytetu w Biatymstoku — w oso-

bie dr Marty Hryniewickiej, nowej Sekretarz Komite-
tu Okregowego Olimpiady Chemicznej w Bialymstoku,
ktora zastapi na tym stanowisku dr Ann¢ Base

. Instytutu Chemii Uniwersytetu Slaskiego w osobie dr

Mateusza Penkali — Sekretarza Komitetu Okrggowego
w Katowicach.
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Olimpiady i konkursy

Cztonkowie Prezydium KG Olimpiady Chemicznej —
Przewodniczacy, prof. dr hab. Marek Orlik, Wiceprze-
wodniczaca — prof. dr hab. Aleksandra Misicka-Kesik,
Sekretarz Naukowy — dr hab. Ewa Pobozy, prof. ucz. oraz
dr Dagmara Tymecka wreczyli laureatom i wyréznionym
oraz ich nauczycielom dyplomy i nagrody od Komitetu
Gltownego: laptopy, iPhony, bezprzewodowe stuchawki
oraz aparaty fotograficzne.

Tradycyjnie wreczone zostaty takze nagrody specjalne,
ktére otrzymali:

1. Michatl Lipiec — od Dziekana Wydzialu Chemicznego

PW - za zajecie 1. miejsca
2. Szymon Rézanski — od Dziekana Wydziatu Chemii

UW - za zajgcie 2. miejsca
3. Piotr Olbrys$ — od Dziekan Wydziatu Chemii UL — za

zajecie 3. miejsca
4. Michal Lipiec, Maciej Multan i Wiktor Wisniewski

— od Dziekana Wydziatu Chemii UJ — za najlepiej roz-

wigzane w I1 1 Il etapie zadania z chemii nieorganiczne;j
5. Michat Lipiec, Piotr Olbry$ i Szymon Rézanski — od

Dyrektora IChO PAN — za najlepiej rozwigzane w 11

i III etapie zadania z chemii organicznej.

6. Michal Lipiec, Szymon Roézanski, Wojciech Reczek —

od Dyrektora IChF PAN — za najlepiej rozwiazane w 11

i III etapie zadania z chemii fizyczne;j
7. Karolina Dabrowska, Szymon Rézanski i Michal Li-

piec — od Wydawnictwa Naukowego PWN S.A. — za

najlepiej wykonane i opisane finalowe zadania labora-
toryjne

Tabela 2. Lista laureatéw 69. Olimpiady Chemicznej

8. Dziekan Wydziatu Chemii UAM tradycyjnie nagrodzit
dwoje najmtodszych laurcatow: Zuzann¢ Abramow-
ska i Juliusza Szczeszka-Bistule.

Po raz pierwszy przyznana zostata takze nagroda spe-
cjalna dla nauczyciela Zwycigezcy 69. Olimpiady Che-
micznej — dr. Wojciecha Przybylskiego, ufundowana przez
Polskie Stowarzyszenie Nauczycieli Przedmiotéw Przy-
rodniczych, ktéra w imieniu Przewodniczacego, dr. Karo-
la Dudka-Rézyckiego, wreczyt mgr Lukasz Glaz, nauczy-
ciel XXXIII LO im. M. Kopernika w Warszawie. Pozostali
nauczyciele otrzymali upominki od Oficyny Edukacyjne;j
Krzysztofa Pazdro, ktére powinny stuzy¢é im pomoca
w przygotowywaniu kolejnych uczniéw do zawodoéw lub
egzaminu maturalnego.

Na zakonczenie uroczysto$ci Wiceprezes ds. Badawczych
Sieci Lukasiewicz, ktora od 13 marca br. wspiera organizacje
Olimpiady Chemicznej, dr Remigiusz Kopoczek przedstawit
mozliwosci wspotpracy mlodziezy z tg organizacja.

Zakonczenie jednej Olimpiady to poczatek przygoto-
wan do nastepnej, w roku szkolnym 2023/2024 bedzie to
juz 70. Olimpiada Chemiczna. Zadania wstepne. wraz z
harmonogramem przysztorocznych zawodow, zostaty udo-
stepnione na stronie Olimpiady Chemicznej: http://www.
olchem.edu.pl.

Na zakonczenie z satysfakcjg informujemy, ze od 2022
roku Olimpiada Chemiczna objg¢ta jest Patronatem Hono-
rowym Rektora Uniwersytetu Warszawskiego.

Nazwisko Imie¢ (Imiona) | Kl. | Szkola Miasto Nauczyciel
1 |Lipiec Michat Piotr 3 | V Liceum Ogo6lnoksztatcace Krakéw dr Wojciech Przybylski
im. Augusta Witkowskiego
2 | Rézanski Szymon 4 | Uniwersyteckie Liceum Torun mgr Matgorzata
Ogolnoksztalcace Augustynowicz-Ktyszewska
dr Andrzej Wolan
3 | Olbry$ Piotr 3 | XIV Liceum Ogolnoksztalcace Warszawa mgr inz. Agnieszka Ku$
Im. Stanistawa Staszica mgr Jakub Narodowiec
4 | Warda Mikotaj 3 | XIV Liceum Ogo6lnoksztatcace Warszawa mgr Jakub Narodowiec
im. Stanistawa Staszica mgr inz. Agnieszka Ku$
S | Dabrowska Karolina 3 | XIV Liceum Ogo6lnoksztatcace Warszawa mgr inz. Agnieszka Ku$
im. Stanistawa Staszica dr Robert Ambroziak
Adam Sukiennik
6 | Kepinski Wiktor 3 | II Liceum Ogdlnoksztatcace Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek,
im. Mieszka | prof. o§wiaty
7 |Ochocka Pola 3 | XIV Liceum Ogoblnoksztatcace Warszawa mgr inz. Agnieszka Kug
im. Stanistawa Staszica Jakub Narodowiec
8 | Krajnik Jakub 4 |V Liceum Ogolnoksztatcace Gdansk dr Mateusz Kowalik
im. Stefana Zeromskiego dr Pawet Rudnicki-Velasquez
9 | Wisniewski Wiktor 4 |V Liceum Ogolnoksztatcace Gdansk dr Mateusz Kowalik
im. Stefana Zeromskiego dr Pawet Rudnicki-Velasquez
10 | Krecicki Tobiasz 3 | III Liceum Ogolnoksztalcace Gdynia mgr Justyna Raulin
im. Marynarki Wojennej RP mgr Wojciech Jankowski
Z Oddz. Dwuj¢zycznymi
11 | Talaga Fukasz 3 | I Liceum Ogolnoksztatcace Nr | Wroctaw mgr Teresa Pikuta-Byrka
im. Adama Mickiewicza
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im. Mikotaja Kopernika

Nazwisko Imie¢ (Imiona) | Kl. | Szkota Miasto Nauczyciel
12 | Zelewska Zofia 4 | IX Liceum Ogolnoksztatcace Warszawa mgr Anna Konczyk
im. Klementyny Hoffmanowe;j mgr Agata Jagielska
13 | Wroblewski Mateusz 4 | I Liceum Ogolnoksztalcace Gdynia mgr Justyna Raulin
im. Marynarki Wojennej RP mgr Wojciech Jankowski
Z Oddz. Dwujezycznymi
14 | Reczek Wojciech 4 |Katolickie Centrum Edukacyjne | Krakow dr inz. Agnieszka Kowalewska
Caritas Archidiecezji Krakowskiej lek. Patryk Wisniewski
15 | Rosa Mitosz 4 | XIV Liceum Ogolnoksztatcace Warszawa mgr inz. Edyta Gorecka
im. Stanistawa Staszica mgr Jakub Narodowiec
16 | Glowka Aleksandra 4 |V Liceum Ogo6lnoksztatcace Warszawa Hubert Bednarski
im. Ks. Jozefa Poniatowskiego
17 | Abramowska Zuzanna 2 | Uniwersyteckie Liceum Torun mgr Matgorzata
Ogolnoksztalcace Augustynowicz- -Ktyszewska
dr Andrzej Wolan
18 | Siedlecki Michat 3 | II Liceum Ogolnoksztatcace Szczecin mgr Teresa-Kotogrecka Bajek,
im. Mieszka [ prof. o§wiaty
19 | Turkiewicz Marta 4 | XIV Liceum Ogolnoksztalcace Warszawa mgr inz. Agnieszka Ku$
Weronika im. Stanistawa Staszica mgr Jakub Narodowiec
20 | Libura Jan 3 | V Liceum Ogolnoksztatcace Krakow dr Wojciech Przybylski
im. Augusta Witkowskiego mgr Joanna Niemiec
21 | Konarska Laura 4 | Zespot Szkot Towarzystwa Pita mgr Marlena Sikora
Salezjanskiego
22 | Gérny Kacper 4 |1 Liceum Ogolnoksztatcace Zielona Gora | mgr Agnieszka Murawska
im. Edwarda Dembowskiego mgr inz. Barbara Jakubowska
23 | Zukowski Mateusz 3 | II Liceum Ogolnoksztatcace Szczecin mgr Teresa Kologrecka-Bajek,
im. Mieszka I prof. o§wiaty
Roman Buksak
24 | Bar Piotr 3 | V Liceum Ogolnoksztatcace Warszawa mgr Hubert Bednarski
im. Ks. Jozefa Poniatowskiego mgr Krzysztof Ku§mierczyk
25 | Szczeszek-Bistula | Juliusz 2 | Zesp6t Szkot im. Henryka Pajeczno mgr Krystyna Baryczka
Sienkiewicza
26 | Masternak Jakub 4 | Zespo6t Szkot Nr 2 Opatow mgr Magdalena Duda
mgr Barbara Szczechura
27 | Dorna Jan 3 | Publiczne Liceum Poznan mgr Barbara Guzek
Ogolnoksztalcace im. Bl Natalii
Tutasiewicz
28 | Machejek Patryk 4 | I Liceum Ogoblnoksztatcace Krakow mgr Agata Patriak
im. Krola Jana lii Sobieskiego
29 | Szymcezyk Barttomiej 3 | I Liceum Ogolnoksztalcace Piotrkow Tryb. | mgr Ewa Suska
im. Bolestawa Chrobrego
Tabela 3. Lista wyréznionych 69. Olimpiady Chemicznej
Nazwisko Imi¢ (Imiona) | KI. | Szkola Miasto Nauczyciel
1 |Multan Maciej 4 |V Liceum Ogo6lnoksztatcace Srodmiescie mgr Hubert Bednarski
im. Ks. Jozefa Poniatowskiego mgr Krzysztof Ku§mierczyk
2 | Tarnawski Michat 2 | Uniwersyteckie Liceum Torun mgr Malgorzata
Ogolnoksztalcace Augustynowicz-Ktyszewska
dr Andrzej Wolan
3 | Wierzbicki Bartosz 4 | Publiczne Liceum Lodz dr Krzysztof Klimaszewski
Ogolnoksztatcace Politechniki dr inz. Elzbieta Szubiakiewicz
Lodzkiej
4 | O$Smianski Mikotaj Jakub | 2 | XIV Liceum Ogo6lnoksztatcace Warszawa mgr inz. Edyta Gorecka
im. Stanistawa Staszica mgr inz. Agnieszka Ku$
5 | Ostrowski Tomasz 3 | XIV Liceum Ogoblnoksztatcace Warszawa mgr inz. Agnieszka Ku§
im. Stanistawa Staszica
6 | Wojciak Szymon 4 | I Liceum Ogolnoksztatcace Lodz dr inz. Justyna Staluszka

mgr inz. Maciej Sienkiewicz
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Sprawozdanie

1IC2O

55™ INTERNATIONAL
CHEMISTRY OLYMPIAD
SWITZERLAND 2023

Marek Orlik
Aleksandra Misicka-Kesik

55. Migdzynarodowa Olimpiada Chemiczna (IChO)
odbyta si¢ w dniach 16-25 lipca 2023 roku w Zurychu.
Jej glownym organizatorem byta renomowana uczel-
nia — Federalna Politechnika w Zurychu (Eidgendssische
Technische Hochschule Ziirich, ETHZ), we wspotpracy
z Uniwersytetem w Zurychu i licznymi zewngtrznymi
sponsorami. Nalezy podkresli¢, ze byly to pierwsze, po
spowodowanej pandemig czteroletniej przerwie, zawody
zorganizowane w tradycyjny sposob, uwzgledniajace po-
nownie cz¢$¢ laboratoryjna.

Podobnie jak rok temu, w zwiazku ze skomplikowana
sytuacja mi¢dzynarodowsg, spowodowang wojng w Ukra-
inie, przygotowania do zawodow 55. IChO zostaty poprze-
dzone jawnym glosowaniem wszystkich zgtaszajacych
swoj udziatl panstw, stanowiacych formalnie Migdzyna-
rodowe Jury, nad dopuszczeniem do udziatu w zawodach
reprezentacji Rosji i Biatorusi. Wigkszoscia glosow (jak
w roku poprzednim) uchwalono, iz zawodnicy z tych kra-
jow beda mogli wziaé udzial jedynie jako osoby prywat-
ne (individual participants), niereprezentujace oficjalnie
swoich krajow. W konsekwencji do zmagan olimpijskich
przystapito tacznie 348 ucznidow, reprezentujacych oficjal-
nie 87 krajow i dodatkowo w zawodach wzicty udziat dwie
czteroosobowe grupy ,,zawodnikow indywidualnych”.

Oficjalnie reprezentowane byty nastgpujace kraje: Ara-
bia Saudyjska, Argentyna, Armenia, Australia, Austria,
Azerbejdzan, Bangladesz, Belgia, Brazylia, Bulgaria, Chi-
ny, Chorwacja, Cypr, Czarnogoéra, Dania, Ekwador, Esto-
nia, Filipiny, Finlandia, Francja, Grecja, Gruzja, Hiszpania,
Holandia, Indie, Indonezja, Iran, Irlandia, Islandia, Izra-
el, Japonia, Kanada, Katar, Kazachstan, Kirgistan, Korea
Pid., Kostaryka, Kuba, Kuwejt, Liechtenstein, Litwa, Luk-
semburg, Lotwa, Macedonia Péinocna, Malezja, Meksyk,
Moldawia, Mongolia, Nepal, Niemcy, Nigeria, Norwegia,
Nowa Zelandia, Oman, Pakistan, Paragwaj, Peru, Polska,
Portugalia, Republika Czeska, RPA, Rumunia, Salwador,
Serbia, Singapur, Stowacja, Stowenia, Sri Lanka, Szwaj-
caria, Szwecja, Syria, Tadzykistan, Tajlandia, Tajwan, Tri-
nidad i Tobago, Turcja, Turkmenistan, Ukraina, Urugwaj,
USA, Uzbekistan, Wenezuela, Wegry, Wielka Brytania,
Wietnam, Wtochy i Zjednoczone Emiraty Arabskie.

z 55. Miedzynarodowej Olimpiady

Chemicznej w Zurychu
(16 - 25.07.2023r.)

Zgodnie z aktualnym Regulaminem Krajowej Olimpiady
Chemicznej, opublikowanym na stronie internetowej www.
olchem.edu.pl, kwalifikacja naszej reprezentacji na IChO
zostata przeprowadzona dwustopniowo. W pierwszym
etapie, na podstawie podanego w Regulaminie algorytmu,
uwzgledniajacego osiggnigcia w tegorocznych i ewentual-
nie poprzednich zawodach krajowych i mi¢dzynarodowych,
wylonionych zostato 8 uczestnikéw kursu przygotowawcze-
go do IChO: Michat Lipiec z V Liceum Ogdlnoksztatcagcego
im. Augusta Witkowskiego w Krakowie, Szymon Rozanski
z Uniwersyteckiego LO w Toruniu, Piotr Olbrys$, Mikotaj
Warda, Karolina Dabrowska i Pola Ochocka z XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie, Wiktor Kepinski
z II LO im. Mieszka I w Szczecinie oraz Jakub Krajnik
2V LO im. Stefana Zeromskiego w Gdansku. Kurs ten zo-
stat przeprowadzony w dniach 29.05-7.06 i 14-16.06.2023
r. przez pracownikow Wydziatu Chemii i Wydziatu Fizy-
ki Uniwersytetu Warszawskiego oraz Wydziatu Chemicz-
nego Politechniki Warszawskiej na podstawie przestanych
wczesniej zadan przygotowawczych na IChO. W koncowe;j
czesei kursu, 14 czerwca br., na terenie Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego, pod opicka dr hab. Ewy Po-
bozy, prof. ucz. odbyt si¢ egzamin kwalifikujacy do udziatu
w zawodach migdzynarodowych, polegajacy na rozwiazy-
waniu w ciggu pigciu godzin o§miu zadan z réznych dziatow
chemii, tematycznie nawigzujacych do Olimpiady Krajowej
na poziomie finatu i zadan przygotowawczych do IChO. Na
podstawie wynikow uzyskanych w tym egzaminie do udzia-
tu w 55. IChO zostali zakwalifikowani:

1. Michat Lipiec, uczen III klasy V LO im. Augusta Wit-
kowskiego w Krakowie, zwyciezca 69. Olimpiady
Chemicznej, laureat 68. Olimpiady Chemicznej (2. lo-
kata), 67. Olimpiady Chemicznej (3. lokata), finalista'
66. Olimpiady Chemicznej (3. lokata), ztoty medalista
54. IChO, srebrny medalista 53. IChO, bragzowy me-
dalista 52. IChO, nauczyciel: dr Wojciech Przybylski
(p. takze Sprawozdanie z 69. Krajowej Olimpiady Che-
micznej, s. 18).

2. Piotr Olbrys, uczen 111 klasy XIV Liceum Ogolnoksztat-
cacego im. Stanistawa Staszica w Warszawie, laureat
69. Olimpiady Chemicznej (3. lokata) i 68. Olimpiady
Chemicznej (16. lokata); nauczyciele: mgr inz. Agniesz-
ka Kus$ i mgr Jakub Narodowiec.

1 Ze wzgledu na pandemi¢ COVID-19 i wynikajace z tego odwotanie zawodow finalowych, w tym roku szkolnym sporzadzona zostata jedynie lista
finalistow — zawodnikow zakwalifikowanych do odwotanego I1I etapu Olimpiad.
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Zwycigzca 69. Olimpiady Chemicznej - Michat Lipiec z V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie. Foto: Facebook

Michat Lipiec, absolwent IIl klasy w V LO im. Witkowskiego
w Krakowie, dokonat w tym roku rzeczy wprost niewiarygodnej —
w ciggu trzech tygodni lipca zdobyt trzy medale na miedzynaro-
dowych olimpiadach przedmiotowych: ztoty (z chemii, w Zurychu),
srebrny (z fizyki, w Tokio) i brazowy (z matematyki, w Chiba w Ja-
ponii). To pierwszy taki przypadek w historii ogéInopolskich olim-
piad przedmiotowych z matematyki, fizyki i chemii...

Podczas Miedzynarodowej Olimpiady Chemicznej (55. IChO)
wyzszg liczbe punktow od niego mieli tylko dwaj Chificzycy, Rosja-
nin i reprezentant Turcji.

Michat ma w tej chwili sze3¢ miedzynarodowych medali zdoby-
tych dla Polski: trzy tegoroczne oraz trzy zdobyte na poprzednich
edycjach Miedzynarodowych Olimpiad Chemicznych. | duze szan-
se, by w przysztym roku powiekszy¢ jeszcze te niezwykta kolekcje.

https://www.facebook.com/search/top?q=micha-
%C5%82%20lipiec%20krak%C3%B3w

3. Szymon Roézanski, uczen IV klasy Uniwersyteckie-
go Liceum Ogolnoksztatcagcego w Toruniu, laureat
69. Olimpiady Chemicznej (2. lokata) i 68. Olimpiady
Chemicznej (18. lokata); nauczyciele: mgr Matgorzata
Augustynowicz-Klyszewska, dr Andrzej Wolan

4. Mikotaj Warda, uczen III klasy XIV Liceum Ogodlno-
ksztatcacego im. Stanistawa Staszica w Warszawie, lau-
reat 69. Olimpiady Chemicznej (4. lokata) i 68. Olim-
piady Chemicznej (32. lokata), nauczyciele: mgr inz.
Agnieszka Ku$ i mgr Jakub Narodowiec.

Role opiekunéw polskiej reprezentacji petnili: prof. dr
hab. Marek Orlik, przewodniczacy i prof. dr hab. Alek-
sandra Misicka-Kesik, wiceprzewodniczaca Komitetu
Gltoéwnego Olimpiady Chemicznej. Istotng nowos$cig orga-
nizacyjng bylo wprowadzenie ,,zewng¢trznych ttumaczy”,
oznaczajacych osoby, ktore pozostawaty w kraju pocho-
dzenia zawodnikow, lecz wspotuczestniczyly w thumacze-
niu zadan na jgzyki narodowe za pomocg oprogramowania
Oly-Exams, opracowanego w Szwajcarii w 2016 roku,
a stosowanego juz w ciggu ostatnich trzech lat w rozgrywa-
nych wtedy zdalnie zawodach IChO. Oznacza to, ze cz¢$¢
organizacyjnej strony IChO wypracowana na potrzeby za-
wodow zdalnych, zostata zachowana po powrocie do ich
tradycyjnej formy, jako znacznie usprawniajaca proces ttu-
maczen zadan i rejestracji wynikow zawodnikow w celu
ich ostatecznego uzgodnienia z organizatorami. Naszymi

Fot. 1. Panorama Zurychu

»zewnetrznymi translatorami” byli: dr hab. Piotr Kwiat-
kowski z Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
i dr hab. inz. Piotr Gunka z Wydziatu Chemicznego Poli-

techniki Warszawskiej.
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Tematyka zadan konkursowych byta nastepujaca.

Zadania laboratoryjne

Zadanie 1 Srodek bielacy — odczynnik
(synteza organiczna) jak kameleon

Zadanie 2 Miareczkowania,

(chemia analityczna ilosciowa) | miareczkowania...

Zadanie 3 Pigkno w prostocie —
(chemia analityczna wykrywanie kation6w
jakosciowa) i anionow

Zadania teoretyczne

Zadanie 1 (radiochemia)

Obrazowanie molekularne

Zadanie 2 (elektrochemia)

Elektrochemiczna redukcja

Zadanie 3 (termodynamika
reakcji redoks)

Sztuczna fotosynteza

Zadanie 4
(chemia zwigzkoéw fluoru)

Zwiazki fluorowane
i hiperwalencyjne

Zadanie 5
(technologia chemiczna)

Hydroodsiarczanie

Zadanie 6

Bezposrednia konwersja

homogenicznych i kataliza)

(kinetyka reakcji metanu do metanolu
heterogenicznych)

Zadanie 7 Kinetyka enzymatyczna
(kinetyka reakcji

Zadanie 8
(synteza organiczna)

Reakcja Nazarowa

Zadanie 9
(elektrochemiczna synteza
organiczna)

Elektroliza w syntezie
organicznej

Zadanie 10
(synteza peptydow)

Szwajcaria — kraj
farmaceutykow
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Wedhug wielu cztonkéw Miedzynarodowego Jury za-
proponowane przez Szwajcari¢ zadania byty trudne, a ich
rozwigzywanie tak czasochtonne, ze na wyniki zawodni-
kow mogly wptywaé nie tylko ich umiejetnosci meryto-
ryczne, ale w istotnym stopniu takze 5-godzinny czas trwa-
nia zawodow, ktory w tym przypadku mogt by¢ uwazany
za relatywnie krotki.

Ze wzgledu na powrot do tradycyjnej formy zawo-
dow IChO, przebiegaty one zgodnie z przyjetym wiele lat
temu harmonogramem. W ciggu pierwszego dnia pobytu
(16.07) zawodnicy zostali zobligowani do ztozenia w de-
pozycie wszystkich urzadzen elektronicznych z tacznoscia
bezprzewodowa. Po ceremonii oficjalnego rozpoczecia
IChO (17.07) zawodnicy udali si¢ na wycieczke po Zury-
chu, a opiekunowie zwiedzili sale laboratoryjne na terenie
ETH, sprawdzajac stanowiska pracy swoich zawodnikow,
po czym zajeli si¢ analizg tresci zadan laboratoryjnych, aby
tego samego dnia w drodze dyskusji i glosowania zatwier-
dzi¢ ich ostateczne anglojgzyczne wersje. Caty nastepny
dzien (18.07) poswigcony byt thumaczeniu zadan na jezyki
narodowe z wykorzystaniem oprogramowania Oly-Exams,
podczas gdy zawodnicy poddani zostali obowigzkowemu
szkoleniu z zasad BHP w laboratorium chemicznym.

19 lipca zawodnicy rozwigzywali zadania laboratoryj-
ne, a opickunowie w tym czasie zwiedzali uczelni¢ ETH
i powigzane z nig instytuty badawcze: EMPA (Swiss Fe-
deral Laboratories for Materials Science and Technology)
oraz Eawag (Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology). Prezentacje pracownikéw tych instytucji oraz
dyskusje panelowe z ich udziatlem pokazaty ogromna rolg,
jaka szwajcarscy naukowcy przywigzuja do innowacyj-
nos$ci i do ochrony $rodowiska, z jednoczesnym dostrze-
ganiem istotnej roli solidnej edukacji. Tego samego dnia
opickunowie uzyskali dostgp do tresci zadan teoretycznych
i po dyskusji zatwierdzili ich finalne, anglojezyczne wersje.

20 lipca, kiedy zawodnicy spgdzali czas na kolejnej wy-
cieczce, opickunowie zajmowali si¢ thumaczeniem zadan
na jezyki narodowe, uwienczonym kolacja w trakcie wy-
cieczki statkiem po Jeziorze Zuryskim. Nastgpnego dnia
zawodnicy rozwigzywali zadania teoretyczne, a opieckuno-
wie podziwiali w tym czasie uroki gory Séntis (2500 m)
i zwiedzali siedzibg firmy Metrohm. Uwienczeniem tego
dnia stata si¢ tradycyjna ,,Reunion party”, czyli wieczorne
spotkanie zawodnikdéw z niewidzianymi od oficjalnej ce-
remonii otwarcia opieckunami.

Dwa kolejne dni uptynety zawodnikom na wycieczkach
do Valais, Bazylei, Berna i Lucerny, podczas gdy opieku-
nowie sprawdzali ich prace, porownywali swoje oceny
z wystawionymi przez organizatorOw za pomoca oprogra-
mowania Oly-Exams, po czym ostatecznie uzgadniali je
w osobistych dyskusjach. Na podstawie zatwierdzonych
w ten sposob wynikow, zgodnie z przyjetymi na 50. IChO
regulacjami, podziatlu medali dokonywato automatycznie
odpowiednie komputerowe oprogramowanie, przygotowa-
ne tak, aby ok. 10% najlepszych zawodnikdéw otrzymywa-
o medale ztote, ok. 20% — srebrne i ok. 30% — brazowe,

z wyborem granicy migdzy tymi grupami odpowiadajace;j
najwickszej lokalnej réznicy punktéw w poblizu podanych
wyzej zakresow.

Oficjalna uroczystos¢ zakonczenia 55. IChO, potaczona
z ogloszeniem wynikow, odbyla si¢ 24 lipca w renomo-
wanej sali koncertowej Tonhalle Ziirich. Proporcjonal-
nie do liczby zawodnikéw przyznano 39 ztotych medali,
71 srebrnych i1 107 bragzowych. Kolejnych 27 zawodnikow
otrzymato wyréznienia (Honorable Mentions). Wszyscy
zawodnicy i ich opiekunowie otrzymali pisemne certyfi-
katy uczestnictwa i zdobytych medali.

Zwycigzca 55. IChO zostat reprezentant Chin: Weijie
Mao. Drugie miejsce przypadto takze Chinczykowi,
Haozhe Sun, a trzecie —,,zawodnikowi indywidualnemu”,
Nikicie Perovovi. Czwarte miejsce zajal reprezentant Tur-
cji, Berkan Tarak, a pigte — zawodnik z Singapuru, Le-
emen Chee Yong Chan. Z ogromna satysfakcja nalezy
podkresli¢, Ze szoste miejsce zajal nasz reprezentant,
Michal Lipiec. Pelne wyniki naszej reprezentacji sg na-

stepujace:

. Michat Lipiec — ztoty medal (6. miejsce)

. Piotr Olbrys — srebrny medal (65. miejsce)

. Szymon Roézanski— srebrny medal (76. miejsce)
. Mikotaj Warda — brazowy medal (118. miejsce).

B~ W —

Rezultat ten nalezy oceni¢ jako bardzo dobry, szczegdl-
nie na tle coraz silniejszej konkurencji. W klasyfikacji me-
dalowej jest on taki sam, jak w ubiegltym roku, ale nalezy
podkresli¢ bardzo wysoka tym razem lokat¢ Michata Lip-
ca, ktory uplasowal si¢ w pierwszej dziesiatce laurcatow.
Nie sposob nie dodac, ze w ciggu dwoch tygodni poprze-
dzajacych 55. IChO Michat Lipiec zdobyt takze brazowy
medal na Migdzynarodowej Olimpiadzie Matematyczne;j
i srebrny medal na Migdzynarodowej Olimpiadzie Fizycz-
nej w Japonii. Fantastyczne sukcesy naszego reprezentanta
pokazujg zarazem, jak nieprzecigtnymi zdolno$ciami in-
telektualnymi, wspartymi ogromng pracowitoscig, trzeba
si¢ wykazac, aby zdoby¢ wysokie lokaty w Migdzynaro-
dowych Olimpiadach Chemicznych, dystansujac m.in.
odnoszacych zwykle najwicksze sukcesy zawodnikow
azjatyckiego pochodzenia. Istotne znaczenie w rozwijaniu
mtodych talentow ma tez petna poswigcenia praca ich na-
uczycieli, ktorym nalezg si¢ gorace gratulacje i podzigko-
wania. Michalowi Lipcowi i wszystkim naszym znako-
mitym zawodnikom serdecznie gratulujemy zdobytych
medali i bedziemy kibicowa¢ ich dalszym sukcesom.

W nieoficjalnej obecnie klasyfikacji medalowej krajow
reprezentowanych w IChO zwycigzcami 55. IChO zostaty
Chiny i Singapur. Po trzy ztote i jeden srebrny medal sig-
gneli reprezentanci Wietnamu, Iranu i Tajwanu. Po dwa
ztote i dwa srebrne medale zdobyli zawodnicy z Japonii,
USA i Butgarii. Dwa ztote medale, jeden srebrny i jeden
bragzowy zdobyta ekipa Uzbekistanu. Wsrdd panstw, ktore
zdobyly istotne miejsca medalowe, znajdujg si¢ jeszcze:
Turcja, Wegry i WIk. Brytania (1 zloty, 3 srebrne), Tajlan-
dia, Kazachstan, Korea Pid. i Polska (1 ztoty, 2 srebrne,
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Fot. 2. Polska reprezentacja na 55. IChQ. Od lewej: prof. dr hab. Aleksandra Misicka-Kesik, Michat Lipiec (ztoty medal), Szymon Rézanski (srebrny medal), Mikotaj Warda (brazowy
medal), Piotr Olbrys (srebmy medal), prof. dr hab. Marek Orlik.

1 brazowy) oraz Niemcy (1 zloty, 1 srebrny, 2 brazowe).
Réznorodnosé krajow pochodzenia tych reprezentacji do-
wodzi, ze w kazdym miejscu na Ziemi rodzg si¢ osoby wy-
bitnie utalentowane, ktérym tegoroczna IChO pozwolita
wykazaé si¢ nieprzeci¢tnymi umiejetnosciami.

Trzeba podkresli¢, podobnie jak we wczesniejszych
sprawozdaniach, ze o ile kilkanascie lat temu specjaliza-
cja w niektorych dziatach chemii mogta jeszcze zapewnic
nawet wysokie medalowe miejsce, o tyle obecnie konku-
rencja jest tak silna, ze tylko zawodnicy swobodnie poru-
szajacy si¢ w roznych dziatach chemii sa w stanie zajac¢
wysokg lokate. Kazde medalowe miejsce oznacza zatem
wielki indywidualny sukces zawodnika, potwierdzajacy
jego ponadprzecigtne kompetencje merytoryczne, a tak-
ze osobowosciowe, poniewaz zawody rozgrywane sg pod
silng presja stosunkowo krotkiego czasu przeznaczonego
na rozwiagzywanie zwykle co najmniej 9 trudnych zadan
z roznych dziatow chemii.

Podsumowujac przebieg 55. Olimpiady Chemicznej
nalezy stwierdzi¢, iz zostata ona przez stron¢ szwajcarska
starannie przygotowana zar6wno merytorycznie, jak i or-
ganizacyjnie. Tradycyjnie wydawana bylta tez — w wersji
papierowej i internetowej — okoliczno$ciowa gazetka ,,Ca-
talyzer”. Warto tez podkresli¢, ze samo osobiste spotkanie

po 4 latach opiekunow grup narodowych byto dla nich nie-
zwyklym przezyciem, jako dla 0sob z reguty emocjonalnie
zaangazowanych w ruch olimpijski. Data si¢ jednak takze
zauwazyC pewna zmiana generacyjna, polegajaca na po-
jawieniu si¢ w roli opiekunéw mtodych oséb, nierzadko
bytych olimpijczykéw. Przed migdzynarodowym Komite-
tem Sterujacym IChO staje teraz zadanie przemyslenia na
nowo organizacji IChO po pandemii, w warunkach stale
rosnacej liczby krajow uczestniczacych i zmiany formuty
prac nad zadaniami z powodu przej$cia na oprogramowa-
nie Oly-Exams.

Wigcej informacji o 55. IChO, wraz z pelna lista wyni-
kéw, mozna znalezé na stronie internetowej:

https://www.ich02023.ch/

Organizacji kolejnej, 56. IChO podjeta si¢ Arabia
Saudyjska.

Prof. dr hab. Marek Orlik

Prof. dr hab. Aleksandra Misicka-Kesik
Komitet Gtowny Olimpiady Chemicznej
Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
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55™ INTERNATIONAL
CHEMISTRY OLYMPIAD
SWITZERLAND 2023

Marek Orlik

Aleksandra Misicka-Kesik
Piotr Kwiatkowski

Piotr Gunika

Zadanie 1. Wybielacz — odczynnik jak kameleon

Procedura eksperymentalna

1. wybielacz o wybielacz
(NaOCl (aq)) (NaOClI (aq))
- —_— B
75°C 20255  CoeCI0:
2.HCl(ag)  p-metoksyacetofenon (gtoéwny
produkt)

Otrzymywanie produktu A

1. Wlacz mieszadlo magnetyczne z ptyta grzejng i ustaw
pokretto regulacji w zakresie pomigdzy 100°C a 150°C,
aby osiagna¢ zadang temperature tazni wodnej w zakresie
70—80°C. Mieszajac, kontroluj temperaturg tazni wodne;j
za pomocg termometru przymocowanego za pomoca apy
do statywu.

2. Podczas podgrzewania tazni wodnej pobierz mala prob-
ke (koncem matej szpatutki) p-metoksyacetofenonu z fiol-
ki oznaczonej ,,SM-A”, przenies$ ja do fiolki oznaczone;j
,»TLC-SM” i 0d16Z na bok zachowujac ja do analizy przy
uzyciu chromatografii cienkowarstwowej (TLC) (do prze-
prowadzenia po przygotowaniu produktu B).

3. Do kolby okraglodennej o pojemnosci 50 ml wprowadz
element mieszajacy (w ksztaltcie oliwki), p-metoksyaceto-
fenon (500 mg, catg zawartosc¢ fiolki oznaczonej ,,SM-A”,
do przeniesienia mozna uzy¢ papierka wagowego), NaOH
(aq) (6,7 ml, calg zawartos¢ fiolki oznaczonej ,,NaOH
(aq)”) i wybielacz (7,5 ml, catg zawarto$¢ fiolki oznaczo-
nej ,,Bleach-A”).

4. Przymocuj kolbe do statywu i opusé ja do tazni wodnej,
regulujac potozenie tapy laboratoryjnej. Upewnij sie, ze
mieszanina reakcyjna miesza si¢ szybko (ok. 750 obrotow
na minute).

5. Podlacz kolumne Vigreux do kolby (Rysunek 1). Do
gornej czesci kolumny Vigreux podlacz zagigta nasadke,
ktora jest polaczona we¢zem z ptuczka (betkotky) gazows

55. Miedzynarodowa
Olimpiada Chemiczna
Zadania laboratoryjne

(wypeliona wychwytujacym roztworem NaOH w EtOH/
H,0). Zabezpiecz potaczenie za pomocg klipsa.

Rysunek 1. 1 - statyw laboratoryjny, 2 - faznia wodna, 3 - tapa laboratoryjna z tacz-
nikiem, 4 - termometr, 5 - ptuczka (betkotka) gazowa, 6 - waz, 7 - nasadka szklana
z tubusem oraz szlifem wewnetrznym, 8 - zacisk (klips), 9 - kolumna Vigreux, 10 - kolba
okragtodenna, 11§ 12 - magnetyczne elementy mieszajace, 13 - mieszadto magne-
tyczne z plyta grzejna.

6. Prowadz reakcje w temperaturze 70 — 80°C przez
60 minut.

7. Wylacz ogrzewanie, podnie$ kolb¢ nad tazni¢ wod-
ng, regulujac potozenie tapy laboratoryjnej. Unie§ kar-
t¢ pomocy technicznej, aby asystent usungt tazni¢ wod-
ng. Pozwdl mieszaninie ostygnag¢ w trakcie miesza-
nia, przechodzac do kolejnych krokéw postgpowania.

8. Odlacz ptuczke gazowsg od kolumny Vigreux, usuwajac
nasadke z tubusem. Wyjmij kolumng Vigreux (zostanie ona
ponownie wykorzystana do przygotowania produktu B).
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9. Popros asystenta laboratoryjnego o pokruszony 16d
i schlédz kolbe reakcyjna w tazni lodowowodnej, miesza-
jac jej zawartos$¢ (ok. 5 minut).

10. Trzymajac kolbe nadal w tazni lodowo-wodnej, powo-
li dodawaj roztwor NaHSO; (aq, 40%) (ok. 5 ml z fiolki
»NaHSOj;(aq)”; 1 ml odpowiada % pipety Pasteura, patrz
rysunek 2) za pomoca pipety Pasteura. Kontynuuj miesza-
nie. Utworzy si¢ biaty osad (produkt A).

1 mL

1 mL

Jom -

Rysunek 2. Pipeta Pasteura z przyblizonymi wskazaniami objetosci (skala 1:2)

11. Doprowadz pH do wartosci 1-2, dodajac 2 M HCI
(aq) (ok. 6-8 ml, ze szklanej butelki z zakretkg oznaczonej
,»2 M HCI (aq)”) za pomocg pipety Pasteura. Sprawdz pH
mieszaniny reakcyjnej za pomocg paskow wskaznikowych
pH (zestawienia koloréw wzorcowych przedstawiono na
rysunku 3). W tym celu pobierz mata porcj¢ mieszaniny
reakcyjnej czystg pipeta Pasteura i opusé kroplg na pasek
wskaznika pH, nie zanurzaj paskow w mieszaninie reak-
cyjnej. Kontynuuj dodawanie HCI1 do osiggnigcia pH =
1-2 i zakoncz ten proces.

i

Rysunek 3: Kolorowa skala do oznaczania
pH poprzez wizualne pordwnanie ze strefami
reakcji na paskach wskaznikowych. Wszystkie
cztery strefy reakcji na papierowym pasku pH
muszg odpowiadac skali koloréw dla danej
wartosci pH. Wartosci pH to liczby wskazane
po lewej stronie. Mozesz poprosi¢ swojego
asystenta laboratoryjnego, aby pokazat Ci
produkt handlowy z wydrukowang na nim
skalg koloréw.

Olimpiady i konkursy

12. Popros$ asystenta laboratoryjnego o pret magnetyczny
do wyjmowania elementéw mieszajacych, wylacz mie-
szadto 1 wyjmij element mieszajacy z kolby. Wyczysé
element mieszajacy, sptukujac najpierw woda, nastgpnie
acetonem 1 osusz regcznikiem papierowym. Zostanie on
pbézniej ponownie wykorzystany.

13. Zestaw aparature do filtracji prézniowej: Przymocuj
kolbe ssawkowg do statywu laboratoryjnego i upewnij sie,
ze stozkowa gumowa uszczelka jest osadzona na gumowe;j
tulei ochronnej (Rysunek 4).

Rysunek 4. 1 - szklany tygiel filtracyjny, 2 - stozkowa uszczelka gumowa, 3 - gumowa
tuleja ochronna, 4 - do prézni, 5 - kolba ssawkowa

14. Umies$¢ szklany tygiel filtracyjny na stozkowej gumo-
wej uszczelce. Upewnij sie, Ze jest ciasno dopasowany.

15. Podlacz proznig i wlej zawiesing ciata statego do odsa-
czenia do szklanego tygla z filtrem. W zaleznosci od ilosci
ptynu nalezy to robi¢ odpowiednimi porcjami.

16. Cialo state doktadnie przemyj woda (2 x 10 ml; mozna
uzy¢ cylindra miarowego).

17. Pozwol powietrzu by¢ zasysanym poprzez osad, aby
usung¢ wigkszos¢ wody (nie dhuzej niz 10 minut), a nastep-
nie wylacz proznie i odlacz zrodto prozni.

18. Odl6z na bok mata probke (1 koncoéwka matej szpatut-
ki) produktu A w szklanej fiolce oznaczonej ,,TLC-A” do
analizy metoda chromatografii cienkowarstwowej (TLC)
(do wykonania po6zniej).

19. Przenies produkt ze szklanego tygla filtracyjnego do
fiolki oznaczonej ,,Product A + [kod zawodnika]” za po-
mocg szpatutki.

20. Zamknij fiolk¢ z napisem ,,Product A + [kod zawod-
nika]”. Po zakonczeniu egzaminu zostanie odebrana przez
asystenta laboratoryjnego.
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21. Wylej przesacz (z kolby ssawkowej) do butelki ,,Waste
(aq)” (,,Odpady wodne”).

Otrzymywanie produktu B

1. Wez nowg kolbe okraglodenng o pojemnosci 50 mL,
umies$¢ w niej mieszadto magnetyczne (w ksztalcie oliwki)
i zamocuj kolbg na statywie.

2. Do kolby dodaj p-metoksyacetofenon (500 mg, cata
zawarto$¢ fiolki ,,SM-B”, do przeniesienia mozna uzy¢
papierka wagowego) i lodowaty kwas octowy (4 ml, cata
zawartosc¢ fiolki ,,AcOH”).

3. Mieszajac, dodawaj kroplami wybielacz (4,0 ml, cata
zawartosc fiolki ,,Bleach-B”) w ciagu 1-2 minut, uzywajac
pipety Pasteura.

4. Podlacz kolumne Vigreux do kolby.

5. Szybko mieszaj uktad reakcyjny (750 obrotéw na minu-
te) w temperaturze pokojowej przez 45 minut.

6. Usun kolumng¢ Vigreux i dodawaj kroplami wodny roz-
twor wodorosiarczynu sodu (40 %) (ok. 3 ml, pozostata
zawartos¢ fiolki ,,NaHSO; (aq)”) do mieszaniny w ciagu 1
minuty za pomocg pipety Pasteura. Zwro¢ uwage, ze mie-
szanina nagrzewa si¢ podczas tego dodawania.

7. Popros asystenta laboratoryjnego o prgt magnetyczny
do wyjmowania elementéw mieszajacych, wylacz miesza-
dto i wyjmij element mieszajacy z kolby.

8. Zamocuj rozdzielacz o pojemnosci 50 ml na statywie.
Dodaj 10 ml wody (mozna uzy¢ cylindra miarowego).

9. Wlej mieszaning reakcyjng z kolby okraglodennej przez
szklany lejek do rozdzielacza.

10. Dodaj toluen (ok. 10 ml, z zakrecanej butelki ,,To-
luene”; mozna uzy¢ cylindra miarowego), a nast¢pnie
wyjmij lejek.

11. Zamknij rozdzielacz korkiem i energicznie wstrzasaj
przez chwilg. Pamietaj, aby od czasu do czasu przerywaé
potrzasanie i odpowietrza¢ rozdzielacz, przy czym jego
nézka nie moze by¢ skierowana w Twoja lub innych os6b
strong.

12. Zakoncz wytrzasanie, jeszcze raz odpowietrz rozdzie-
lacz, a nast¢pnie przymocuj go do statywu. Usun korek
i pozwdl warstwom si¢ rozdzielié.

13. Oddziel dolng (wodng) warstwe do uzywanej kolby
reakcyjnej (kolby okragtodennej). Wlej gorng (organicz-
ng) warstwe zawierajacg produkt B do kolby Erlenmeyera
o pojemnosci 50 ml.

14. Fazg wodng ekstrahuj jeszcze dwa razy toluenem,
dwukrotnie powtarzajac kroki od 9 do 13. Zbierz ekstrakty
organiczne do tej samej kolby Erlenmeyera.

15. Przemyj szklany lejek acetonem i pozostaw do wy-
schnigcia.

16. Dodaj siarczan sodu (catg zawartos¢ fiolki ,,Na,SO,”)
do kolby Erlenmeyera z potagczonymi ekstraktami organicz-
nymi. Umie$é w niej mieszadto magnetyczne (w ksztalcie
preta) i mieszaj zawiesing przez 3 minuty na mieszadle
magnetycznym, nast¢pnie wylacz mieszadto.

17. Umies¢ szklany lejek (luzno) w tapie, tak aby jego koniec
wystawal do kolby miarowej oznaczonej ,,Product B + [kod
zawodnika]”. Umies$¢ bibule filtracyjng w szklanym lejku
izwilzjgniewielkgilo$cig toluenu zapomoca pipety Pasteura.

18. Przefiltruj zawarto$¢ kolby Erlenmeyera do kolby
miarowej ,,Product B + [kod zawodnika]” (roztwor nie
sigga kreski). Przeplucz kolbe Erlenmeyera toluenem (ok.
5 ml), uzywajac tej samej pipety Pasteura i wlej rozpusz-
czalnik do saczka.

19. Za pomoca pipety Pasteura przenies$ 4 krople twojego
roztworu ,,Product B” do fiolki ,,TLC-B”.

20. Kolbg¢ miarowg zatkaj korkiem. Po zakonczeniu egza-
minu zostanie odebrana przez asystenta laboratoryjnego.

21. Wylej fazg wodna zebrang w kolbie reakcyjnej do po-
jemnika ,,Waste (aq)” = ,,Odpady wodne”.

Analiza metoda chromatografii cienkowarstwowej
(TLC).
1. Przygotuj komore elucyjng (chromatograficzng): Na-
pelnij ja do poziomu ok. 0,5 cm eluentem (mieszaning
heksan/EtOAc w stosunku 80:20, zakre¢ pokrywke butelki
»Eluent”) i przykryj komore pokrywka. Jesli to koniecz-
ne, mozesz uzyskaé¢ dodatkowy eluent od swojego asysten-
ta laboratoryjnego bez punktéw karnych.

2. Przygotuj swoje probki: za pomoca pipety Pasteura
dodaj ok. 0,5 ml eluentu do kazdej z fiolek ,,TLC-SM”,
»TLC-A” 1 “TLC-B” w celu rozpuszczenia/rozcienczenia
odpowiednich probek. Zakreé fiolke ,,TLC-A” i potrzasaj
nig (przez ok. 0,5 minuty) w celu szybszego rozpuszczenia.

3. Przygotuj plytk¢ TLC (faza stacjonarna: SiO, na alumi-
nium) do analizy produktu A (Rysunek 5, po lewej). Otow-
kiem i linijkg delikatnie narysuj lini¢ poczatkowa ok. 1 cm
od dolnego brzegu ptytki i zaznacz pozycje, w ktorych beda
naniesione 3 probki. Oznacz je ,,SM” = material wyjscio-
wy = p-metoksyacetofenon, ,,A” = produkt A i ,,SM+A” =
wspoélne miejsce SM i produktu A (oba zwigzki sg nanoszo-
ne w tym samym punkcie ptytki TLC). W lewym gornym
rogu tabliczki zapisz swoj kod zawodnika.

Chemia w Szkole | 4/2023



1=2cm I

TLCA 3 TLCB
| |
' '
...................... - 2 T e T T
B e e e e e B B e e EaE T EE T PP
SM SM+A A SM SM+B B

fi]

Rysunek 5: SM = materiat wyjéciowy = p-metoksyacetofenon, A - produkt A, SM+A -
wspdine miejsce materiatu wyjsciowego i produktu A, B - produkt B, SM+B - wspdine
migjsce materiatu wyjsciowego i produktu B. 1 - linia startu, 2 - linia frontu, 3 - pozycja
do wpisania kodu zawodnika.

4. W podobny sposob przygotuj kolejng ptytke TLC do
analizy produktu B (Rysunek 5 po prawej).

5. Zapomoca kapilar, nanies$ probki w postaci plamek na
dwie ptytki TLC na linii startowe]j zgodnie z wtasnie wy-
konanymi oznaczeniami (Rysunek 5). Uzyj innej kapilary
dla kazdej probki. Poczekaj, az rozpuszczalniki odparuja,
a plamki wyschna.

6. Rozwin ptytki TLC (réwnoczesénie lub jedna po dru-
giej): Za pomocg pesety wloz ptytke/-ki TLC do komory
elucyjnej (chromatograficznej) i przykryj ja pokrywka.
Pozwol eluentowi osiagnaé poziom 1-2 cm ponizej gor-
nej krawedzi kazdej ptytki. Zdejmij pokrywe i za pomocg
pesety wyjmij plytke/-ki z komory. Delikatnie zaznacz
olowkiem front eluentu i pozostaw ptytke (ptytki) do wy-
schnigcia na powietrzu

7. Obejrzyj suche ptytki TLC pod lampa UV umieszczo-
ng na wspolnym stanowisku. Otowkiem delikatnie zakresl
wszystkie widoczne plamki.

8. Uzupeknij szablony na arkuszu odpowiedzi, szkicujac
plamki zaobserwowane w $§wietle UV. Uzyj tych szkicow,
aby odpowiedzie¢ na pytania zwigzane z TLC na arkuszu
odpowiedzi.

9.0stroznie umies¢ swoje suche ptytki TLC w woreczku
strunowym z Twoim kodem zawodnika. Unikaj wzajem-
nego zarysowywania si¢ ptytek.

10. Przygotuj nast¢pujace elementy do odebrania przez

asystenta laboratoryjnego:

e Szklana fiolka i kolba miarowa z Twoimi produkta-
mi. Sg one opatrzone kodem zawodnika i oznaczeniem
odpowiedniego produktu (,,Product A + [kod zawod-
nika]” i ,,Product B + [kod zawodnika]”).

Olimpiady i konkursy

® Woreczek strunowy oznaczony Twoim kodem zawod-
nika i zawierajacy dwie plytki TLC (analiza TLC pro-
duktow A i B).

Odpowiedz na kazde z ponizszych pytan, zaznaczajac
odpowiednie pole wyboru (1 poprawna odpowiedZz na
pytanie; niejednoznaczne odpowiedzi b¢dg uznawane za
btedne).

Pytania
1.1 Odpowiedz na pytania a-d na podstawie powyzszego
szkicu Twoich ptytek TLC (faza stacjonarna: SiO, na alu-
minium; eluent: heksane/EtOAc w stosunku 80:20).

a. Ktory z dwoch produktoéw jest bardziej polarny, A czy B?
O Produkt A O Produkt B

b. Ktory z ponizszych dwoch zwiazkdw jest bardziej polar-
ny, produkt A czy wyjSciowy material (SM)?
0 Produkt A [0 Wyj$ciowy materiat

c. Czy Twoj produkt A zawiera nieco pozostalego materia-
hu wyjsciowego? Wybierz poprawng odpowiedz
[ Tak [0 Nie

d. Czy Twoj produkt B zawiera nieco pozostalego materia-
hu wyjsciowego? Wybierz poprawng odpowiedz
[0 Tak [0 Nie

1.2 Zidentyfikuj struktur¢ produktu A (wzoér empiryczny
CsHO3):

0
0. 0
o >
o ~o
[} O
0 0
OH
o
HO HO
O O

1.3 Jak wynika ze wzoru empirycznego produk-
tu A (CgHgO,), fragment C, (= zawierajacy jeden atom weg-
la) jest odszczepiany od czasteczki wyjsciowej (CoH,0,)
w trakcie tworzenia A. Po reakcji fragment C, ostatecznie
zawiera chlor. Zidentyfikuj jego strukturg:

CH,CI CH,Cl, CHCl, ccl,
O O O O
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1.4 Tworzenie produktu A jest reakcja redoks.
a. W tej reakcji, jakiego typu atomu (pierwiastka) do-
tyczy wzrost stopnia utlenienia? Wybierz poprawna
odpowiedz:

C H O Cl
O O O O

b. W tej reakcji, jakiego typu atomu (pierwiastka) do-
tyczy zmniejszenie stopnia utlenienia? Wybierz po-
prawna odpowiedz:

C H O Cl
O O O O

1.5 Zidentyfikuj strukture produktu B (wzoér empiryczny
CyHyCl10,):

0 0
c” o o
d O
0 0
eal¥ee
o cl o
O O

1.6 W pewnym etapie syntezy produktu B dodaje si¢ do
mieszaniny reakcyjnej NaHSO; (aq). Pelniac swoje zada-
nie, wodorosiarczyn (HSO; ) ulega reakcji chemicznej. Zi-
dentyfikuj powstajacy zwigzek zawierajacy siarkg. Zwroc
uwage, ze to pytanie nie dotyczy stanu sprotonowania po-
wstatego zwiazku zawierajacego siarke (rownowagi kwa-
sowo-zasadowe sg tutaj ignorowane). Wybierz prawidlowa
odpowiedz:

HS~ Sg HS,04~ HSO,~
0 O O ]

Zadanie 2. Miareczkowania, miareczkowania...

W perspektywie historycznej zelazo wydobywano
i przetwarzano w 19 szwajcarskich kantonach, odpowia-
dajac na lokalne i regionalne potrzeby. Dla wydajnej pro-
dukcji Zelaza i stali kluczowa jest znajomos¢ sktadu rudy
zelaza. Pionierskie osiagnigcie Prof. Gerolda Schwarzen-
bacha z ETH, dokonane w latach 40-tych, polegato na
opracowaniu uniwersalnej metody oznaczania dowolnego
metalu w roztworze za pomocg miareczkowania komplek-
sometrycznego.

Masz do dyspozycji probke zawierajaca tylko hydraty
FeCly 1 CaCl,, rozpuszczone w wodnym roztworze HCI.
Taki roztwor udaje probke rudy zelaznej, roztworzone;j
w kwasie chlorowodorowym. Twoim zadaniem jest ozna-
czenia st¢zenia zelaza i calkowitego skladu prébki me-
toda miareczkowan kompleksometrycznych.

W tym zadaniu, kazdy wodny odpad jest uwazany za
uktad zawierajacy metale cigzkie i z tego powodu powinien
by¢ umieszczany w zlewce oznaczonej jako ,,Waste P2”.

Sposéb postepowania
Cze$¢ 1. Rozcienczanie nieznanej prébki rudy zelaza

1. Otrzymate$ probke ok. 1200 mg pozornej rudy zelaza.
Jej doktadna masa jest zapisana na etykiecie Twojej fiolki.
Zapisz ja w swoim Arkuszu Odpowiedzi. Probka ta zo-
stata juz rozpuszczona w wodnym roztworze HCI o pH 1.

2. Przygotuj 100 ml roztworu probki w kolbie miaro-
wej o poj. 100 ml, uzywajac catej ilosci probki zawartej
w fiolce oznaczonej jako "Sample + [Kod zawodnika]
oraz wody destylowanej, Mozesz w tym celu uzy¢ lejka.
Sporzadzony roztwor ma nazwe A. Bedzie on potrzebny do
wykonania czgséci I 1 IV tego zadania.

Czes¢ I1. BezpoSrednie miareczkowanie roztworu rudy
zelaza

3. Napelnij biurete roztworem EDTA o st¢zeniu 10,0 mM,
oznaczonym jako "EDTA”. Mozesz uzy¢ lejka i zlewki.

4. Do kolby Erlenmeyera o poj. 300 ml:

e dodaj 5,00 ml roztworu A za pomocg pipety miarowej;

e dodaj 10 kropli 0,1 M roztworu kwasu chlorowodoro-
wego za pomoca szklanej pipety Pasteura;

e dopekij kolb¢ Erlenmeyera woda destylowang do kre-
ski oznaczajacej 100 ml;

e dodaj za pomocg szpatulki niewielka ilo$¢ biekitu wa-
riaminowego

5. Miareczkuj zawarto$¢ kolby Erlenmeyera do zmiany
barwy roztworu na z6tta. Zapisz wyznaczona objetosé V;

w swoim Arkuszu Odpowiedzi.

6. Usun zmiareczkowang zawarto$¢ kolby Erlenmeyera do
zlewki oznaczonej jako ,,Waste P2”

7. W miar¢ potrzeby powtérz procedurg (etapy 3-6)

8. Zapisz swoj koncowy wynik w ostatnim wierszu w Ar-
kuszu odpowiedzi

Przygotowanie mianowanego roztworu

9. Otrzymate$ probke ok. 550 mg czystego dihydratu
chlorku wapnia (CaCl,-2H,0). Doktadna masa jest zapi-
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sana na etykiecie Twojej fiolki. Zapisz ja w Tabeli w Ar-
kuszu Odpowiedzi.

10. Przygotuj 250 ml roztworu chlorku wapnia w kolbie
miarowej o poj. 250 ml, zuzywajac catg ilos¢ probki state-
go CaCl,-2H,0 (masa molowa = 147,0 g/mol) i uzywajac
wody destylowanej. Do przeniesienia soli mozesz potrze-
bowac lejka. Ten roztwor ma nazwe B. Bedzie on potrzeb-
ny do wykonania cze¢sci I'V.

Posrednie miareczkowanie roztworu rudy Zelaza

11. Opréznij biurete. Przemyj biurete doktadnie woda de-
stylowana, a nastgpnie roztworem B. Mozesz uzy¢ zlewki.
Pozbadz si¢ roztworu uzytego do przemywania biurety,
przenoszac go do zlewki oznaczonej jako ,,Waste P2”.

12. Napelnij biurete roztworem B. Mozesz uzy¢ lejka
i zlewki

13. Do kolby Erlenmeyera o poj. 300 ml dodaj:

e 5,00 ml roztworu A za pomocg pipety miarowej;

e 40,0 ml roztworu EDTA o stezeniu 10,0 mM, ozna-
czonego jako "EDTA”, za pomocg pipety mia-
rowej;

e 10 kropli roztworu buforowego, za pomoca szklanej
pipety Pasteura (zachowaj ostroznos$¢ przy otwieraniu
naczynia z roztworem buforowym za wzgledu na moz-
liwe wydzielanie amoniaku);

e 25 ml wody destylowanej — za pomocg cylindra mia-
rowego;

e 30 ml etanolu — za pomoca cylindra miarowego.

Twoja probka moze wykazywaé zmetnienie.

14. Do kolbki Erlenmeyera o poj. 300 ml dodaj:

e niewielkgilo§¢ czernieriochromowej® Tz fiolki oznaczo-
nej jako ,,Erio T”. Twoja probka powinna teraz przybra¢
intensywnie niebiesko-zielone zabarwienie. Natych-
miast po dodaniu wskaznika wykonaj miareczkowanie.

Uwaga: Po dodaniu wskaznika barwa roztworu po kil-
ku minutach zmieni si¢ na czerwona, niezaleznie od
postepu miareczkowania. W takiej sytuacji nie mozna
juz wykry¢ punktu koncowego tego miareczkowania.

15. Miareczkuj zawarto$¢ kolby Erlenmeyera do chwili,
gdy roztwor przybierze szare zabarwienie. Zapisz obje-
tos¢ V,. Oczekiwana w tym przypadku warto$¢ objetosci
wynosi mniej niz 15 ml.

16. Pozbadz si¢ zmiareczkowanej zawartosci kolby Erlen-
meyera, przenoszac ja do zlewki oznaczonej jako ,,Waste P2”.

17. W miarg potrzeby powtoérz procedure (etapy 12 — 16).

18. Zapisz swoj koncowy wynik w ostatnim wierszu Ar-
kusza Odpowiedzi.

Olimpiady i konkursy

Pytania

2.1 Podaj wzoér chemiczny powstajacego kompleksu
EDTA, tworzacego si¢ w trakcie bezposredniego miarecz-
kowania do osiggnigcia punktu rownowaznosci. Struktura
EDTA podana jest nizej. W swoim wzorze chemicznym
uzyj ,,HsY” jako skrotu EDTA, a sprzezone zasady zapisz
jako JH,Y™, "H,Y*” itd. Wskazéwka: W tych warunkach
Jjony jednego z metali w roztworze tworzq preferencyjnie
kompleks z EDTA.

o)

0 HLOH

N OH
HOJI\/ ~ N /\"/
HO\’H (@)
(0]
Struktura EDTA (réwnowazna H,Y).

2.2 Oblicz zawarto$¢ (w procentach masowych (%,,,,)
chlorku zelaza(IIl) (bez wody krystalizacyjnej) w dostar-
czonej probce. Masa molowa FeCl; wynosi 162,2 g/mol.

2.3 Oblicz zawarto$¢ (w procentach masowych, %)
chlorku wapnia (bez wody krystalizacyjnej) w dostarczo-
nej probee. Masa molowa CaCl, wynosi 111,0 g/mol.

2.4 Oblicz zawarto$¢ wody krystalizacyjnej w procentach
masowych (%,,,, ) W dostarczonej probce.

2.5 Dlaczego konieczne jest utrzymywanie roztworu prob-
ki A przy pH <2? Wybierz prawidlowg odpowiedz wsrod
czterech zestawionych nizej mozliwosci:

N , . . 2
[ aby ustabilizowa¢ chemicznie Ca”" w roztworze
eqe , . . 3
[0 aby ustabilizowa¢ chemicznie Fe’" w roztworze
r 2
O aby zredukowaé Ca’" w roztworze
r 3
O aby zredukowaé Fe’* w roztworze

2.6 Roztwor, ktory otrzymates, udaje trawienie rudy zela-
za za pomocg stezonego HCI. Ktora z nastgpujacych mie-
szanin moglaby by¢ analizowana za pomocg takiej same;j
procedury? Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod zesta-
wionych ponizej czterech mozliwosci:

[0 hematyt (Fe,05) + wapien (CaCOs5)
O magnetyt (Fe;0,) + chalkopiryt (CuFeS,)
O ilmenit (FeTiO;) + getyt (FeO(OH))
O syderyt (FeCO;) + dolomit (CaMg(COs),)

2.7 Dlaczego probka przeznaczona do posredniego mia-
reczkowania wykazuje zmiang barwy z niebieskiej na czer-
wong niezaleznie od postepu miareczkowania? Wybierz
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wiasciwa odpowiedzZ sposrdd zestawionych ponizej czte-
rech mozliwosci:

[ Redukcja kompleksu Fe** — EDTA etanolem

[ Hydroliza czerni eriochromowej® T w $rodowisku za-
sadowym

(1 Nieodwracalna wymiana ligandu w kompleksie
Fe'" — EDTA przez czern eriochromowg® T

[J Adsorpcja czermi eriochromowej® T na strgconym
CaCo;

Zadanie 3. Pigkno w prostocie — analiza jakoSciowa ka-
tionow i anionow

Wprowadzenie

Otrzymates$ 6 roztworow S1-S6 (po ok. 10 ml kazdego)
o nieznanym sktadzie. Roztwor Sx jest oznaczony symbo-
lem: “[kod zawodnika] + Sx”, gdzie x zmienia si¢ od 1
do 6. Twoim zadaniem jest identyfikacja wszystkich ka-
tionéw i anionéw znajdujacych sie¢ w tych roztworach.

Wskazowki:

e W roztworach wodnych S1-S6 znajduje si¢ 7 kationow
i 7 anionow z ponizszej listy:
— Kationy: Ag’, Ba™", Ca’", Fe'", K', Mn"", Na';
— Aniony: CH,COO, CI, 1, NO;, PO; , ™, SO;

e do kazdego roztworu wprowadzono w sumie 2 lub 3
Jony;

e kazdy z jondéw zostal wprowadzony tylko do jednego
roztworu,

e kationy Na'iK' znajduja si¢ w tym samym roztworze;

e w pewnych przypadkach widoczna zmiana nastepuje
dopiero po 15 minutach; zapisz w tabeli w poleceniu 3.1
swoje ostateczne obserwacje;

e nicktore roztwory mogg ulec zabarwieniu lub moze si¢
z nich wytraci¢ osad na skutek utleniania na powietrzu.

Polecenia

3.1 Wykonaj reakcje krzyzowe migdzy roztworami S1-S6.
Wypelnij pierwsza tabel¢ w swoim arkuszu odpowiedzi
swoimi obserwacjami uzywajac nastgpujacych symboli:

e . |” na wytracenie osadu;

e .17 na wydzielanie si¢ gazu;

e . S ” nazmiang koloru roztworu;

e . —” gdy nie ma widocznych zmian.

e Aktynowce a lantanowce
e Metody zapisu reakcji redoks

e Zadania teoretyczne z 55. Miedzynarodowej Olimpiady Chemicznej

Opisuj barwy osadow uzywajac nastepujacych liter:
e . W ” na biaty/bezbarwny;

e . B naczarny;

e . C ” nakolorowy.

Roztwory s2 53 | k4 5 56

&1

52

53

S5

3.2 Na podstawie swoich obserwacji i powyzszych wska-
zowek zidentyfikuj jony obecne w roztworach S1-S6
i wypelnij druga tabel¢ w swoim arkuszu odpowiedzi.

Roztwor | Kation(y) Anion{y)

| 51
52
| 53

54

| 55

S6

3.3 Zapisz w postaci jonowej rownania wykonanych reak-
cji, ktore wyjasniaja Twoje obserwacje, w tabeli, w ktorej
lewa kolumna odpowiada polgczeniom: S1+S2, S1+S3,
S1+S4, S1+S5, S1+S6, S2+S3, S2+S4, S2+S5, S2+S6,
S3+S4, S3+S5, S3+S6, S4+S5, S4+S6, S5+S6, a prawa
zawiera rownania reakcji w zapisie jonowym. Zaznacz
osady za pomocs ,,|” a gazy ,,1”.

W nastepnym wydaniu polecamy m.in.:
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Rozwigzania zadan laboratoryjnych

Rozwiazanie zadania 1

Ocena produktu A

Oceniane byly nastepujace cechy plytek TLC: prawidto-
we oznaczenia, prawidtowe rozwini¢cie chromatogramu
i zaznaczenie plamek. Karne punkty mozna bylo otrzymac
za zbyt mokry produkt lub przekazanie go w niewtasci-
wym pojemniku.

Wydajnos¢ produktu A (x) oceniana byta wedtug naste-
pujacej skali:

x>110% O pkt
100% <x<110%  — traktowane jako 100% wydajnos¢
(25 pkt)

80% <x<100% 25 pkt (100%)

40% <x < 80% (3x-40)/8 pkt
x =40% 10 pkt (40% pkt)

0% <x<40% x/4 pkt

x=0% 0 pkt

Ocena w funkcji wydajnosci

Ocena (procent)
Ocena (punktow)

D 1 20 30 40 50 6 7 8 90 100
Wydajnos¢ produktu A [%]

Ocena produktu B

Oceniane byly nastepujace cechy ptytek TLC: prawi-
dtowe oznaczenia, prawidlowe rozwinigcie chromato-
gramu i zaznaczenie plamek. Karne punkty mozna byto
otrzymac¢ za kropelki wody w fazie toluenowe;j, otrzyma-
nie mieszaniny dwufazowej, powstanie emulsji po dodaniu
toluenu (dla celow wykonania chromatografii gazowej),
nickompletne wykonanie zadania (brak przeprowadzenia
ekstrakcji), przekazanie do oceny fazy wodnej zamiast or-
ganicznej.

Wydajnos¢ produktu A (x) oceniana byta wedtug naste-
pujacej skali:

x>110% O pkt
100% <x<110%  — traktowane jako 100% wydajnosé¢
(25 pkt)

70% <x<100% 25 pkt (100%)

35% <x<70% (3x-35)/7 pkt
x =35% 10 pkt (40% pkt)

0% < x <35% 2x/7 pkt
x=0% 0 pkt

Olimpiady i konkursy

Ocena w funkcji wydajnosci

0 25
4 20
g BO =
[0} Q
3 s =
o T 15 Il
= 60 >
= =
fss]
2 0 8
D40 D
|83 O
o o
20 &
D
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Pofaczona wydajno$¢ BiB' [%]

Odpowiedzi na pytania:

1.1 a. Produkt A jest bardziej polarny
b. Produkt A jest bardziej polarny
¢. Zalezy od obrazu TLC
d. Zalezy od obrazu TLC
1.2 Struktura 2 (kwas p-metoksybenzoesowy)
1.3 Struktura 3 (CHCI;)
1.4 a.Odp. 1 (C); b. Odp. 4 (CI)
1.5 Struktura 2 (1-(3-chloro-4-metoksyfenylo)etan-1-on)
1.6 Struktura 4 (HSO,)

Rozwiazanie zadania 2
8. Dla (przykladowej) probki zawierajacej 800 mg

FeCl;6H,0 oraz 375 mg CaCl,2H,0, wzorcowa obj¢tosé
(Master Value, MV) roztworu EDTA wynosita V', = 14,8 mL.

wzorcowa objetos¢ / mlL
— =
'S ™
1 1

[
(%]
1

] ] I I )

13 14 15 16 17
teoretyczna objetos¢ / mL

Maksymalng liczbe punktow zawodnik otrzymywat za
MYV =+ 0,3 mL (zielona strefa na wykresie), a zero punktow
za warto$¢ przekraczajaca MV + 1,0 mL — pomig¢dzy tymi
warto$ciami przyjmowang liniowe skalowanie punktacji.
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100 = r ) 203-
3 C vt (Cah ) = 1
ré prébka, porcja
% 307 [C(EDTA) Ve (EDTA) = Citta (Fe3+ ) V présta,porcia (Feh ) Conian (Cah ) J
= :
S =25,5mM

o . | | \ lub
e § -0.3 0.3 1 2
Odchylenie od wzorcowej objetosci / mL Cpm'bka (Ca )
1

= ————[e(EDTA)[V,.(EDTA) - ]-c,,, (Ca* )13 ]

probka, porcja

18. Dla powyzszej przyktadowej probki wzorcowa obje-
to$¢ (MV) wynosita 8,3 mL.

=255mM
pmbka (Ca2+) pmbka (Ca2+) probka (Caz+ ) = 2’55 mm01
3 M0 (CaCly) =1, (Ca®™ ) M (CaCl, ) = 283 mg
£ CaCl
g %, (CaCl, ) = Mg (C2 )100% 24,1%
fﬂ;r mpro’bka
g 10
g 2.4
§ probku (H O) pmbku - pmbku (F eCl ) pmbku (CaC12)
gl =412 mg
H,O
1 . , Yormee (H,0) = MIOO% 35,1%
6 8 10 mpro'bka
teoretyczna objetos¢ / mlL lub
Maksymalng liczb¢ punktoéw przyznawano za Yo (H,0) =100% — %, . (FeCl, )~ %, (CaCl,)=35,1%

MYV =+ 1,0 mL (zielona strefa na rysunku ponizej), a zero
punktow za warto$¢ nizsza od (MV — 2,0 mL) i wyzsza od
(MV + 5,0 mL). Wigksza tolerancja bledu dodatniego wyni-  2.5. Odp. 2. [Fe(OH,)¢]’" jest stabym kwasem, ktéry odda-
kata z trudnosci w uchwyceniu punktu koficowego, comoglo  je proton z wytworzeniem [Fe(OH,)s(OH)]*". Kompleks
spowodowaé przemiareczkowanie probki — pomigdzy tymi  ten jest nietrwaty, w rezultacie czego dochodzi w koncu
warto$ciami przyjmowano liniowe skalowanie punktacji. do wytracenia FeOOH.

100- 2.6. Zarowno magnetyt, jak i syderyt zawierajg zelazo(Il),
ktdre najpierw musi by¢ catkowicie utlenione do zelaza(III),
aby mozna je bylo oznaczy¢ opisang w zadaniu metoda.
50 Stosujac posrednie miareczkowanie dla oznaczenia katio-
néw dwuwartosciowych, mozna oznaczy¢ dowolne katio-
ny, ktére tworza z EDTA kompleksy silnigjsze niz Ca®". Ma
oL | . to miejsce dla Cu®’, TIO*" i Zn*", ale nie dla Mg”". Sktadnik

=B 1 tytanowy nie ulegnie rozpuszczeniu. Zatem prawidtowa

Odchylenie od wzorcowej objetosci / mL odpowiedz to: hematyt + wapien.

Procent punktow

un

Odpowiedzi na pytania: 2.7. Mozna wykluczyé redukcje kompleksu Fe'* z EDTA
etanolem, poniewaz nie jest tatwo utleni¢ etanol. Mozna

2.1 FeY wykluczy¢ hydrolize czerni eriochromowej® T w $rodo-
2.2 wisku zasadowym na podstawie obserwacji dokonanych

( ) (EDT A) —296mM W trakcie procedury nastawiania miana. Adsorpcj¢ czerni
Covitta V. i porcia (Fe“ ) eriochromowej® T na wytracajacym si¢ CaCO; takze moz-
na wykluczy¢, poniewaz probki nie zawierajg CO,, a jego
P pribka ( ) probka (Fe“ )me'bka (Feh) = 2,96 mmol pochtanianie z powietrza jest powolne. Pozostawia to tylko
o ( FeCl ) . (Fe”) (F eCl, ) — 480 mg jedna mc};?liwoéé. W istocie, czgrﬁ griochromowa’® T twq-
rzy z Fe”" kompleks dostatecznie silny, aby wspotzawdni-

czy¢ z EDTA. Dodanie rozpuszczalnika organicznego spo-
walnia przebieg tej konkurencji ze wzgledow kinetycznych.

M, (FeCLy )

m

o (FeCly ) = 100% = 40,9%

mas
probka
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Rozwiazanie zadania 3

Sktad roztworéw S1-S6 byt nastepujacy:

Olimpiady i konkursy

Roztwor S1 S2 S3 S4 S5 S6

Kation(-y) Na', K’ Ag’ Fe' Ba™ Mn”" Ca”'

Anion(-y) PO, NO; cr s> CH,COO I
SO,

Zawodnicy powinni zatem zapisa¢ w tabeli nastepujacy zestaw obserwacji i zinterpretowac je podajac wzory chemiczne soli:

Roztwory S2 S3 S4 S5 S6
S1 C| zottawy CllubW| A CllubW| W]l
Ag:PO, | bladozotty biaty bezowy bialy
FePO,} Ba;(PO,),| Mn;(PO,),| Ca;(PO,),|
S2 X W\ B| Bl Cl
biaty czarny metaliczny czarny = bladozétty
AgCl] Ag,S| metaliczne Ag + czarny MnO,| | Agl|
S3 X X CllubB| S S
ciemnobrazowy. czarny | czerwono-brazowy roztwor brazowy roztwor
Fe(OH);| Fe;0(AcO), L,
czarny FeS
S4 X X X CllubW| Wi
bezowy = bialy
biaty BaSO,| + bezowy MnS| Ca(OH),
S5 X X X X Wi
biaty CaSO,|

Roéwnania reakcji zestawione sg w ponizszej Tabeli:

Kombinacja roztworéw | Reakcja w zapisie jonowym

S1+S2 3Ag + PO, =Ag,PO, |

S1+S3 Fe’"+ PO, =FePO, |

S1+S4 3Ba”" + 2P0, = Ba,(PO,),|

S1+S5 3Mn”" + 2PO; = Mny(PO,),|

S1+S6 3Ca”" + 2P0, = Ca,(PO,),]

S2+S3 Ag" + CI =AgCl|

S2+S4 2Ag" + ST =Ag,S|

S2+S5 Mn™ + 2Ag" + 2H,0 =MnO,| + 2Ag| + 4H"
(uznawano takze Mn(III) )

S2+S6 Ag + T =Agl)|

S3+S4 2Fe’" + 38" =2FeS| + S|
2Fe’ + 38" +6H,0 =2Fe(OH);| + 3H,S?t
(uznawano takze tworzenie HS")

S3+85 3Fe” +6AcO” + H,0 =[Fe;0(AcO)s] + 2H"
(uznawano wszystkie realne zwiazki kompleksowe)

$3+S6 2Fe’ + 31 =2F” + I,
(uznawano takze tworzenie I,)

S4+S5 Ba’ + SO; =BaS0,|
Mn™ + S§* = MnS|

S4+S6 Ca™ + S +2H,0 = Ca(OH),| + H,St
(uznawano takze tworzenie HS")

S5+S6 Ca’ + SO; =CaSO0,|
(uznawano takze krystaliczne hydraty CaSO,)

Powyzsze polskojezyczne tlumaczenie zadan i opraco-
wanie ich tresci zostalo dokonane na podstawie oryginal-

nych anglojezycznych materiatow 55. IChO.
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Réwnania reakcji pojréwkowych:

problematyczne reakcje redoks ze zwigzkami organicznymi

Damian Mickiewicz

anim zaczniemy, wspomng¢ tylko, ze niektorzy nie

potrafig zbilansowa¢ rownania redukcji nitrobenze-

nu do aniliny, bo dochodzg do sprzecznosci. Dlacze-

go dochodza do sprzecznosci? To sobie wyjasnimy
na samym koncu.

Cho¢ w tym artykule skupimy si¢ na zwigzkach orga-
nicznych i pewnych problematycznych albo nieoczywi-
stych reakcjach redoks, to rzecz jasna podziat na zwiazki
organiczne i nieorganiczne jest sztuczny i stanowi przejaw
wstecznictwa. Poruszone zagadnienia dotycza tak samo
zwigzkow organicznych, jak i nieorganicznych.

Pierwsza nicoczywistg reakcjg redoks, ktorg rozpatrzy-
my, jest nitrowanie arenéw. Sumaryczne rownanie reakcji
nitrowania benzenu wyglada tak:

C,H, + HNO, — C,H,NO, +H,0

Cho¢ czgsto nie zdajemy sobie z tego sprawy, to ta re-
akcja jest reakcjg redoks. A jak reakcja redoks, to i rowna-
nia potdwkowe... Jak zapisa¢ rownania reakcji utleniania
i redukcji? Musimy wprowadzi¢ grupe NO, do czasteczki
benzenu jednoczes$nie usuwajac atom wodoru. Jak zaczaé
zapisywanie rownan potdwkowych? Zacznijmy od wyge-
nerowania indywiduum, ktére przylaczy si¢ do czasteczki
benzenu w miejsce atomu wodoru:

NO; +2H" +2e —» NO, +H,0

OtrzymaliSmy réwnanie reakcji redukcji i mamy juz
grupe atoméw o sktadzie NO,. Nastepnie podstawiamy ja
za jeden z atomow wodoru:

C,H,+NO, -» C,H,NO, +H" +2¢

i otrzymujemy réwnanie reakcji utleniania! Po potaczeniu
tych reakcji potdwkowych otrzymujemy:

CH, +NO; +H"+ » C,H;NO, +H,0
Czyli w zapisie czasteczkowym:
C,H, +HNO, — C,H,NO, + H,0

I teraz si¢ zacznie: ,,Co ten Mickiewicz znowu wymy-
$lit! Innych poucza, a sam nie wie, ze w reakcji nitrowania
benzenu bierze udzial jon nitroniowy NO,, a nie azota-
nowy(IIl)! Tak, zgadzam si¢ z tym, napisatlem nieprawdeg.
I wiem o tym. A jednak ja napisatem.

Pojdzmy dalej. Jesli napisz¢ rownanie reakcji redukceji
podczas utleniania alkoholi zakwaszonym roztworem di-
chromianu potasu:

Cr,0> +14H" +6e — 2Cr** + 7H,0

to napisze tak samo prawdziwa, czyli nieprawdziwa infor-
macje¢ o tej reakcji, jak w przypadku nitrowania. ,,Jak to!
Przeciez kazdy powinien wiedzie¢, ze aniony dichromia-
nowe sg silnymi utleniaczami i redukujg si¢ do kationéw
Cr3+!n

Tak, to prawda, redukuja si¢, a jednak napisalem nie-
prawde. I to w obu przypadkach. Wynika to stad, Ze to nie
aniony dichromianowe(V1) dziataja utleniajaco na alkoho-
le, tylko aniony wodorochromianowe(VI), ktore powstaja
w uktadzie reakcyjnym. Po silnym zakwaszeniu wodnego
roztworu dichromianu(VI) potasu ustala si¢ rownowaga:

Cr,02 +2H" = 2HCrO;
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O tym, ze taka rOwnowaga ustala si¢ w zakwaszonym
roztworze dichromianu potasu $wiadczy kolor mieszaniny.
Po dodaniu silnego kwasu do wodnego roztworu dichro-
mianu potasu obserwujemy zmiang¢ barwy z pomaranczo-
wej na niemal czerwonopomaranczowa. I to ten anion ata-
kuje czasteczke alkoholu. Czyli wlasciwym utleniaczem
nie jest anion dichromianowy!

Réwnania potowkowe to fikcja

Dlaczego zatem w rownaniu poldéwkowym tego nie
uwzgledniamy? Bo réwnania polowkowe to fikcja. One
nie odzwierciedlajg w zaden sposob $ciezki procesu. Sg
tylko informacja o jego stechiometrii. O stanie poczatko-
wym i o stanie koncowym, a nie o mechanizmie reakcji.
Zatem tak samo, jak w reakcji nitrowania benzenu nie bie-
rze udzialu anion azotanowy(IlI), tylko nitroniowy, anion
dichromianowy rowniez nie bierze udzialu w reakcji utle-
niania alkoholi. Korzystajac z tego samego prawa, wedtug
ktorego zapisujemy rownanie reakcji potdéwkowej z anio-
nem dichromianowym, w ten sam spos6b mozemy zapisac
réwnanie redukcji anionu azotanowego(V) do azotanowe-
go(I1I) w przypadku nitrowania arenow.

Co wigcej, jesli wiemy, ze rdwnania potdowkowe sg
fikcja, to w czesci przypadkdéw rownanie jednej reakcji
potowkowej mozemy zapisa¢ na wigcej niz jeden sposob.
I jest to logiczne. Ale o tym za chwilg. Teraz wyjasnijmy
sobie raz na zawsze, ze zwiazki nitrowe nie sa pochodny-
mi kwasu azotowego(V). Nie sg. Gdyby byly pochodnymi
kwasu azotowego(V), to bysmy je nazywali azotanami(V),
anie zwigzkami nitrowymi. Bledne jest myslenie, ze nitro-
benzen jest pochodng kwasu azotowego(V), bo w reakcji
jego otrzymywania uzyto kwasu azotowego(V). To jest
tylko metoda, ktorg go otrzymano. Ale zwiazki nitrowe
otrzymuje si¢ takze w innych reakcjach. Nitrowanie wg-
glowodorow aromatycznych przebiega wedlug mechani-
zmu substytucji elektrofilowej, stad w reakcji potrzebny
jest kwas azotowy(V), bo jest on zrodlem kationu nitro-
niowego - wlasciwego elektrofila.

W innych przypadkach zwigzki te mozna otrzymac albo
wedtug mechanizmu rodnikowego lub nukleofilowego. Ni-
trowanie alkanéw prowadzi si¢ w fazie parowej. Pary kwa-
su azotowego(V) 1 odpowiedniego alkanu reaguja ze soba,
tworzac nitroalkany. W podwyzszonej temperaturze czg-
steczki kwasu azotowego ulegaja rozktadowi na rodniki:

HNO, = HO" + NO;,

Nitrowanie alkanow przebiega wigc wedlug mechanizmu
rodnikowego.

To jeszcze nie wszystko, poniewaz zwigzki nitrowe
mozemy otrzymaé w reakcji substytucji nukleofilowe;j.
Klasycznej substytucji nukleofilowej. Chlorowcopochod-
ne weglowodordow reaguja z azotanami(III) 1 tworzg nitro-
zwiazki.

C,H,Cl+NO, — C,H,NO, +CI"
C,H,Cl+NaNO, - C,H,NO, +NaCl

Metodyka i praktyka szkolna

Zwroéémy uwage na to, ze w reakcji tej bierze udziat
azotan(III), a nie kwas azotowy(V), czy jego sole, czy-
li azotany(V). Bo, jak powtorze: zwiazki nitrowe nie sa
pochodnymi kwasu azotowego(V). Pochodne HNO;
nazywamy azotanami(V), a naleza do nich estry i sole.
Jak wspomnialem, nitrowanie benzenu czgsto jest nie-
oczywistg reakcja redoks. Wiele osob, nawet nauczycie-
li, w pierwszej chwili odpowiada, ze stopien utlenienia
atomu azotu w nitrobenzenie wynosi V, no bo ten atom
pochodzi od kwasu azotowego(V)... Kwas azotowy(V)
byt uzyty tylko w reakcji — bo to jest metoda otrzymywa-
nia nitrozwigzkdéw aromatycznych. Ale juz taki nitroetan
mozemy otrzymaé zardéwno wedlug mechanizmu rodni-
kowego, jak i nukleofilowego. Do otrzymywania nitroeta-
nu mozemy uzy¢ zarowno kwasu azotowego(V) w fazie
parowej, albo NaNO,. Jesli kogo$ to jeszcze nie przeko-
nuje, przyjrzyjmy si¢ stopniom utlenienia atomow wegla,
wodoru, tlenu i azotu w benzenie, kwasie azotowym(V)
i w nitrobenzenie.

Xc”
=

0]
\ V

/
H—O =

Tak, nitrowanie arenéw jest reakcjg redoks. Ale wiele
0sOb w pierwszej chwili odpowie, Ze to nie jest reakcja
redoks. To wiasnie z tego powodu, iz stopien utlenienia
atomu azotu w grupie nitrowej wynosi 11, zwigzki nitrowe
mozna otrzymac¢ w reakcji z azotanami(Ill). A czy reakcja
chloroetanu z roztworem NaNO, jest tez reakcjg redoks
czy nie?

Rozpatrzmy jeszcze reakcje bromowania fenolu.
W wodnym roztworze brom reaguje z fenolem tworzac
2,4,6-tribromofenol:

C,H,OH +3Br, — C,H,Br,0H + 3HBr

Jak zapisa¢ rownania potowkowe? Zacznijmy od
redukcji. ..

Br, +2e — 2Br~

A co z rébwnaniem reakcji utleniania? Mozemy w tym
réwnaniu uzy¢ czesci anionow bromkowych, ktore wcze-
$niej wygenerowalismy w rownaniu redukcji.

C,H,OH+3Br" — C,H,Br,OH +3H" + 6

Po wymnozeniu réwnan potdéwkowych w celu zbilanso-
wania liczby elektronow i ich dodaniu do siebie otrzymu-
jemy réwnanie sumaryczne:

C,H,OH +3Br, — C,H,Br,OH+3H" +3Br"
C,H,OH +3Br, — C H,Br,0H + 3HBr

Taka praktyka jest czgsto spotykana i w dalszej czesci
ponownie si¢ do niej odwotamy.
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Skad pochodza elektrony w réwnaniu redukc;ji?

Najpierw jednak pokaze, iz dokonujgc takich operacji
dotykamy pewnego paradoksu. Zastanowmy si¢: skad po-
chodzg elektrony w rownaniu redukcji? ,,Wyciggamy” je
z czasteczki fenolu. Ale w rownaniu utleniania pojawiaja
si¢ aniony bromkowe — te, ktore wczesniej wygenerowa-
liSmy uzywajac elektronow zabranych wczesniej od cza-
steczki fenolu. Czyli wraz z tymi anionami bromkowymi
do czasteczki fenolu wracajg wezesniej zabrane elektrony!
Nie wszystkie co prawda, ale cz¢$¢ zabranych ,,wktadamy”
z powrotem. Ze wzgledu na to, ze rdOwnania potowkowe
to tylko matematyka, a nie rzeczywistos¢, to pomyslmy
teraz wspolnie. Odpowiedzmy sobie na pytanie: czy ma
znaczenie, czy ja najpierw zabiore elektrony czasteczce fe-
nolu i przekazg je atomom bromu, a nast¢pnie uzyje tych
atomow bromu wzbogaconych w elektrony w réwnaniu
utleniania i zwrdce czg$¢ zabranych elektronow, czy tez
moge w rownaniu utleniania uzy¢ obojetnych atomow bro-
mu i po prostu zabra¢ mniej elektronéw?

Czyli tak:

redukcja: Br, +2e — 2Br~

utlenianie: C;H;OH +3Br~ — C,H,Br,OH +3H" + 6¢
Czy tak:

redukcja: Br, +2e — 2Br~

utlenianie: 2C,H,;OH + 3Br, — 2C H,Br,OH + 6H" + 6e

Czy to cos$ zmienia? Sprawdzmy. W pierwszym przy-
padku doszlismy do takiego rownania reakcji:

C,H,OH +3Br, — C,H,Br,OH + 3H" +3Br"

A co otrzymamy w 2 przypadku? Pomnoézmy réwnania
dla zbilansowania liczby elektrondéw i zsumujmy je:

2C,H,OH + 6Br, — 2C,H,Br,OH+ 6H" + 6Br~

a po uproszczeniu do postaci o najmniejszych liczbach cat-
kowitych:

C,H,OH +3Br, — C,H,Br,OH + 3H" +3Br"

I pomimo tego, ze rownania reakcji potdwkowej utle-
niania si¢ r6znig, dochodzimy do tego samego rownania re-
akcji redoks. Dlaczego? Z tego samego powodu, o ktérym
wspominatem wczesniej: rOwnania potdwkowe nie moéwig
nam nic o $ciezce reakcji. Shuzg tylko do bilansowania.
To tylko matematyka - otrzymaliSmy rownowazne uktady
réwnan potdwkowych, wigc muszg prowadzi¢ do tego sa-
mego rozwigzania.

Taki zabieg z przenoszeniem aniondéw halogenkowych
jest stosowany na przyktad w reakcji haloformowej, tak
jak w reakcji acetonu z jodem w §rodowisku zasadowym:

CH,COCH, +3I, +40H"
— CH,COO™ +CHI, +3I" +3H,0

Roéwnania potéwkowe:
e redukcji:

I,+2e—>2I
e utleniania:

CH,COCH, + 31" +40H"
— CH,COO" +CHI, +3H,0 + 6¢

Jest to bardziej tradycyjna forma. Jednak i tutaj rowna-
nia potdwkowe to tylko matematyka. Mozemy logicznie
zapisac alternatywne rownania reakcji polowkowych:

2CH,COCH, +3I, +80H"
— 2CH,COO™ +2CHI, + 6H,0 + 6¢

W reakcji jodoformowej utleniaczem wecale nie jest jod.
A jednak zapisujemy go w réwnaniach potdéwkowych...
Utleniaczem jest anion 10™ powstajacy w wyniku dyspro-
porcjonowania jodu w zasadowym $rodowisku:

I,+20H —» 10 +I +H,0

Gdy wrzucimy jod do zasady, to otrzymujemy bezbarw-
ny roztwor, wlasnie wskutek reakcji dysproporcjonowania.
Jesli do tego roztworu doda¢ metyloketonu, to powstaje
osad jodoformu, a przeciez jodu, tradycyjnie zapisywanego
jako substrat — w uktadzie nie bylo... A mechanizm reak-
cji jodoformowej jest znacznie bardziej skomplikowany...
I jesli przesledzimy, to w osobnym artykule po§wigconym
reakcji haloformowej, to sami zauwazymy, ze rzeczywista
$ciezka reakcji nie ma nic wspolnego z tym, co zapisujemy
w réwnaniach potowkowych...

Problem, ktérego nie ma

Na koniec moja prosba do nauczycieli. Zaréwno tych
szkolnych, jak i akademickich: nie traktujmy réwnan reak-
cji potdéwkowych (elektrodowych) jak swigtosé. To jest tyl-
ko narzgdzie do bilansowania. Nic za to nie mowi o $ciez-
ce reakcji. Mowimy, ze utleniamy alkohole dichromianem
potasu w zakwaszonym $rodowisku. Ale jak si¢ przyjrzy-
my blizej, to wcale nie aniony dichromianowe dzialaja
utleniajaco itd. Dichromianu potasu uzyliSmy tylko po to,
aby przygotowac odczynnik utleniajacy. Bo kazda reakcja
ma jaki$ swoj mechanizm, a reakcje potdéwkowe (elektro-
dowe) o nim nic nie méwig. Nawet ta wymiana elektronow
w wielu przypadkach jest fikcyjnym zatozeniem, ale o tym
to napisz¢ juz innym razem. I mam nadziej¢, ze niedtugo.
Jestem znowu w formie!

A! Jeszcze muszg wyjasnié, dlaczego niektorzy nie po-
trafig zbilansowac tej redukcji nitrobenzenu. Ta trudnosé
wystepuje tylko wtedy, gdy uzywa si¢ pachngcej wstecz-
nictwem metody ze stopniami utlenienia. Niektorzy z gory
btednie zaktadaja, ze stopien utlenienia azotu w nitroben-
zenie jest rowny V.
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i dochodza do sprzecznosci:
CH;NO, +6H" +8¢ - C.H,NH, +2H,0

bo przeciez zgadzaja si¢ liczby atomow, ale ladunek elek-
tryczny nie zgadza si¢ po obu stronach.. A tymczasem
w wyniku nitrowania azot obnizy} swoj stopien utlenienia
zVnalll...

n -1
NEL; NH

+be

I teraz dopiero wszystko si¢ zgodzi:
C,H;NO, +6H" + 6e - C,H;NH, +2H,0

Problem maja jednak tylko ci, ktorzy nie wiedza, ze
to w istocie problem, ktorego nie ma, bo jest to pozorny
problem stworzony przez samg edukacje¢ szkolna. Bo ci,
ktérzy do bilansu jonowo-elektronowego podchodzg jak
nalezy — tego problemu nie majg. Z bilansowania reakcji
redoks w ogodle zrobiono potwora edukacyjnego: z prostej
rzeczy zrobiono problem. A tak chyba by¢ nie powinno.
Po prostu pora skonczy¢ z wstecznictwem i skupié si¢ na
tym, co ma by¢. Czyli na bilansie jonowo-elektronowym,
w ktorym nie uzywa si¢ stopni utlenienia. A stworzenie po-
twora edukacyjnego polega na wsteczniczym stosowaniu
stopni utlenienia i jednoczesnej probie zastosowania ich
do metody jonowo-elektronowej, ktora z natury ma ich nie
uzywac. I tak metoda, ktdra zostata wprowadzona po to, by
utatwic bilansowanie - w praktyce szkolnej skomplikowata
prosta rzecz.

A przypominam, ze stopnie utlenienia to jest pojecie
jeszcze bardziej fikcyjne, a przede wszystkim zazwyczaj
niepotrzebne. Stopnie utlenienia nie istnieja. A skoro cos$
nie istnieje, to jaki jest sens nad nim gdybaé: ile wynosi
stopien utlenienia atomu X — no ile moze wynosi¢ co$, co
nie istnieje? Przypisujemy je, ale ich nie ma, ponadto na-
wet obliczajac wyimaginowane tadunki elektryczne - cze-

S S o’ o

A=
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sto sa dyskusyjne, bo ktory atom powinien zabra¢ elektro-
ny? Przede wszystkim nie odnosza si¢ do rzeczywistosci,
a ponadto wynik zalezy od skali elektroujemnosci. Prawie
zawsze stosuje si¢ Paulinga, ktorej miejsce jest w lamusie,
ale jak uzy¢ innej skali, to atom, ktorego stopien utlenie-
nia wyznaczamy na podstawie skali Paulinga moze mie¢
zupetnie inny stopien utlenienia w tym samym zwigzku,
gdy uzy¢ innej skali... Spdjrzmy na definicj¢ stopnia utle-
nienia: taki tadunek, jaki istniatby — no nie! Jaki istniatby,
anie jaki jest! Ponadto, jak wspomniatem, czgsto sg trudne
do ustalenia. Dlatego zrezygnowano ze stopni utlenienia
przy bilansowaniu reakcji redoks, bo czgsto sa zawodne
i nie zawsze pozwalajg rozwigzac problem.

A czy bilans reakcji w proboéwce zalezy od stopni utle-
nienia? Jak bilans reakcji moglby zaleze¢ od czegos$, co nie
istnieje? Wiec nie zalezy. Utrudniamy sobie (lub utrudnia-
my innym) zycie czyms takim. Stosujemy metode¢ jonowo-
-elektronowa, w ktorej do zbilansowania rdwnania reakcji
redoks wystarczy wykonac bilans masy i bilans elektrono-
wy. Albo raczej: stosujmy, bo z tym stosowaniem to jest
w praktyce Zle, a przewaznie: bardzo zle. A tak wiele osob
nie jest w stanie ruszy¢ bilansowania reakcji redoks, jesli
najpierw nie ustali stopni utlenienia, albo nie jest w sta-
nie ich ustali¢. Bo nikt im nie powiedzial, Ze w ogole nie
trzeba wiedziec, co to jest stopien utlenienia, zeby zaczaé
bilansowac¢ reakcj¢ redoks. Aby okresli¢, co si¢ utlenia,
a co redukuje. T¢ kwesti¢c wyjasniam w artykule: ,,Bilans
jonowo-elektronowy” na portalu Biomist.pl.

PS. Jeszcze w kwestii stopni utlenienia. Mozna same-
mu si¢ przekonaé i policzy¢ elektrony: gdyby atom azotu
mial V stopien utlenienia w nitrobenzenie, to nitrobenzen
nie bylby zwigzkiem, tylko kationem o tadunku 2+. A to
oznacza, ze wystepowalby tylko w solach, np. [CcHsNO,]
SO, albo [C4HsNO,]Cl,, a nie jako samodzielny zwigzek.

PPS. Jeszcze w kwestii mechanizmu reakcji jodofor-
mowej — czy dostrzegamy etap, w ktorym odbieralibySmy
elektrony czasteczce acetonu i przekazywali je atomom
jodu? Niby tak, ale przyjrzyjmy si¢ — czy atom jodu rze-
czywiscie na tym zyskuje elektrony, a czgsteczka organicz-
na traci? T¢ kwesti¢ szerzej omoéwimy nastgpnym razem...

Dr inz. Damian Mickiewicz
Centrum Badan Molekularych i Makromolekularnych PAN
www.biomist.pl

Artykut przedrukowany z portalu www.biomist.pl
za zgodq Autora.
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Kolorowy cylinder
- btekit bromotymolowy i dwutlenek wegla

Marek Ples

auka przez doswiadczenie od wiekow byta podsta-

wowa metodg poznawcza, dzigki ktorej ludzkosé

zdobywata wiedz¢ o §wiecie. Obserwacje, proby,

btedy i odkrycia stanowitly kluczowe elementy
tego fascynujacego procesu. W dzisiejszych czasach, gdy
nauka rozwija si¢ w zastraszajacym tempie, wciaz istnie-
je wyrazna potrzeba kladzenia nacisku na pozyskiwanie
wiedzy w drodze do§wiadczen. Pokazowe eksperymenty,
zaprojektowane w celu demonstracji konkretnych zjawisk,
moga nie tylko zainteresowac potencjalnych poszukiwaczy
wiedzy, ale rowniez ukazaé glebsze prawidlowosci tkwiace
w badanych zjawiskach.

Wraz z postgpem technologicznym i mozliwo$ciami
zaawansowanych narzedzi naukowych, wiele badan prze-
suneto si¢ w strong skomplikowanych symulacji i ekspery-
mentow, ktore sg poza zasi¢giem wickszosci ludzi. Jednak
pokazowe eksperymenty pozostaja kluczowym narz¢dziem,
pozwalajacym na przekazanie wiedzy i wyjasnienie ztozo-
nych zjawisk w zrozumiaty sposob. Ich prostota, a zarazem
efektownosc¢, sprawia, ze sa one doskonalym narzedziem
edukacyjnym, wzbudzajagcym zainteresowanie i cickawos$¢.

Nauka przez doSwiadczenie jest jednym z najbardziej
wartosciowych 1 naturalnych sposoboéw zdobywania wie-
dzy. Doswiadczenia i eksperymenty (warto sobie uzmy-
stowi¢ jakie roznice wystepujg migdzy tymi dwoma ter-
minami) stanowig cenny element procesu edukacyjnego,
umozliwiajgc zrozumienie skomplikowanych zjawisk
w przystepny sposéb. Kluczem do maksymalnego wy-
korzystania tego podejscia jest zdolnos¢ dostrzegania nie
tylko samych efektow, ale takze glebszych prawidlowosci,
ktére sprawiaja, ze nauka staje si¢ fascynujaca podroza,
w ktorej mozemy poznawac otaczajacy nas Swiat.

Prezentowane w tym artykule doswiadczenie jest proste
do przeprowadzenia, zapewnia niesamowity efekt wizual-
ny, a jednoczesnie w cickawy sposob wprowadza w zagad-
nienia odczynu Srodowiska.

Czego potrzebujemy?

W Potrzebujemy dibromotymolosulfo-
: ftaleiny C,;H,Br,05S (Rys. 1). Zwig-

Rys. 1 - Wzér strukturalny btekitu
bromotymolowego

40

zek ten jest inaczej nazywany biekitem
bromotymolowym [1].

W warunkach normalnych ma on
zwykle posta¢ czerwono-pomaranczo-
wego proszku (Fot. 1), bardzo stabo
rozpuszczalnego w wodzie, natomiast
catkiem dobrze w alkoholu etylowym

Fot. 1 - Btekit bromotymolowy

C,H;OH. Alkoholowy roztwor tej substancji jest czer-
wony. W $rodowisku kwasnym roztwor przybiera barwe
z6lta, w zasadowym biekitng, a w Srodowisku obojgtnym
zielona [2] [3].

Kolejng potrzebng substancjg jest zestalony dwutlenek
wegla CO,, czyli tzw. suchy 16d. W zwyktych warunkach
CO, zestala si¢ w temperaturze —78,5°C, a w temperaturze
pokojowej nieustannie sublimuje.

Przydatny bedzie takze wodorotlenek sodu NaOH,
w postaci statej lub w rozcienczonym roztworze.

Pamigtajmy, ze bigkit bromotymolowy jest toksyczny
i rakotworczy, a na skorze pozostawia trudne do usunigcia
plamy. Zestalony dwutlenek wegla CO, zachowuje bardzo
niskg temperatur¢ — nalezy zachowaé bezwzglgdng ostroz-
no$¢! Dhuzszy kontakt ze skorg moze spowodowaé dotkli-
we odmrozenia. Wodorotlenek sodu NaOH jest zracy.

Pokaz

Przygotowanie doswiadczenia nie jest skomplikowa-
ne. Do cylindra miarowego, na przyktad o pojemnosci
100 cm’, nalezy wla¢ wode destylowana do okolo 3/4
objetosci 1 bardzo delikatnie zalkalizowa¢ ja niewielkim
dodatkiem wodorotlenku sodu - wystarczy kilka miligra-
mow lub kilka kropli roztworu. Po dodaniu kilku kropli
alkoholowego roztworu btekitu bromotymolowego ciecz
przyjmuje barwe ciemnoniebieska (Fot. 2).

Nastepnie do roztworu nalezy wrzuci¢ niewielki frag-
ment suchego lodu. Woda ma temperatur¢ réwng okoto
20°C, jest wigc o prawie sto stopni cieplejsza niz suchy 16d!
Nic wigc dziwnego, ze w kontakcie z nig ten ostatni inten-
sywnie sublimuje. Niska temperatura powoduje skroplenie
pary wodnej z powietrza, co objawia si¢ powstaniem mgty.

Po chwili roztwor przyjmuje kolor zielony (Fot. 3), a na-
stepnie zotty (Fot. 4), co w potaczeniu z odglosem bulgo-
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Fot. 2 - Zasadowy roztwér btekitu bromotymolowego Fot. 3 - Zielony roztwér Fot. 4 - Z6tty roztwor

tania, widocznymi pecherzykami gazu i powstajaca mgta
daje niesamowity efekt.

Niektorzy eksperymentatorzy moga mie¢ problem ze
zdobyciem suchego lodu. Mimo jego braku nie musimy
jednak rezygnowac z do§wiadczenia! Przez roztwor mozna
przepuszczac strumien gazowego dwutlenku wegla CO,,
co da ten sam efekt barwny (oczywiscie oprocz powsta-
nia mgty). Skad wziac ten gaz? Mozliwosci jest wiele, ale
doswiadczenie mozemy wykorzysta¢ cho¢by do udowod-
nienia, ze w wydychanym przez nas powietrzu jest obecna
stosunkowo duza ilo$¢ tej substancji, poniewaz niebie-
ski roztwor (bardzo delikatnie zalkalizowany, zbyt duza
ilos¢ zasady uniemozliwi obserwacje efektu) widoczny na
Fot. 5, zmienia barwe podczas wdmuchiwania do niego
powietrza z naszych ptuc przy pomocy stomki (Fot. 6).

Fot. 5 - Niebieski roztwor barwnika

Wyjasnienie

Blekit bromotymolowy C,;H,Br,OsS jest barwnikiem
chemicznym, wskaznikiem pH. Jego barwa zalezy od od-
czynu srodowiska, w ktérym si¢ znajduje.

Roztwor uzyty w doswiadczeniu ma poczatkowo od-
czyn lekko zasadowy, co objawia si¢ niebieskim zabarwie-
niem wskaznika.

Podczas sublimacji CO, jego czg$¢ rozpuszcza sig
w wodzie. Powstaja wtedy jony weglanowe CO; ", wodo-
roweglanowe HCO; i oczywiscie wodorowe H'. Z tego
powodu pH roztworu obniza sig, dzigki czemu wskaznik
przybiera najpierw barwe zielong w srodowisku obojet-
nym, a nastgpnie z6ttg w kwasowym.

W doswiadczeniu mozna wykorzysta¢ takze inne
wskazniki kwasowo-zasadowe, uzyskujac inne przej$cia .
barwne. Fot. 6 - Zmiana barwy w wyniku kontaktu z wydychanym powietrzem
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autora Literatura:
Mgr Marek Ples

Katedra Biomechatroniki,

[1] Hassa R., Mrzigod J., Nowakowski J., Podreczny stownik chemiczny, Wyd. 1, Vide-
ograf II, Katowice, 2004, str. 384

Wydziat Inzynierii Biomedycznej [2] Lide D.R. (red.), CRC Handbook of Chemistry and Physics, wyd. 88, CRC Press, 2007,
- ila ¢ str. 8-16

Politechnika Squka [3] De Meyer T., Substituent effects on absorption spectra of pH indicators: An experimen-

marek.ples@o2.pl tal and computational study of sulfonphthaleine dyes, Dyes and Pigments, 2014, 102,

www.weirdscience.eu str. 241-250

Chemia w Szkole | 4/2023 41


mailto:marek.ples@o2.pl
http://www.weirdscience.eu/

42

i praktyka szkolna

W ostatniej czesci artykutu bardziej szczegé6towo omoéwimy réznice pomiedzy cyna
a otowiem i zilustrujemy je serig doswiadczen. Nie zabraknie rowniez informaciji
o pewnej przypadtosci trapigcej cyne oraz o najciezszym z weglowcow.

Iwona Orlifiska
Krzysztof Orlifiski

Zagtada ekspedycji Scotta

iegun potnocny zdobyto w roku 1909. Wiesc¢ o osig-

gnieciu wyprawy Roberta Peary’ego pokrzyzowata

plany norweskiego polarnika Roalda Amundsena,

ktory takze chciat dotrze¢ do pdtnocnego szczytu
naszego globu. Pozostal mu przeciwlegly punkt Ziemi
i w tym wlasnie kierunku skierowat swoj statek. Do bie-
guna potudniowego zmierzat rowniez Robert Scott, ktory
postanowit dokonaé tego, co wiasnie nie udato si¢ jego
rodakowi — Ernestowi Shackletonowi (wyprawa musiata
zawroci¢ zaledwie 180 km od celu). Rozpoczat si¢ pasjo-
nujacy wyscig po stawe.

Ekipa pod dowodztwem Amundsena okazala si¢ lepiej
przygotowana do zmagan z surowg naturg i w potowie grud-
nia 1911 roku jako pierwsza zdobyla biegun potudniowy. An-
glicy dotarli tam miesigc pozniej i z rozczarowaniem ujrzeli
norweska flage. Zatamana porazka grupa musiala jednak jesz-
cze wroci¢ na wybrzeze Antarktydy. Trapieni przez choroby
i zmeczenie, szli przez lodowe pustkowia w coraz gorszej
pogodzie. Dodatkowo w zaktadanych na szlaku magazynach
zywnosci 1 paliwa czekata ich przykra niespodzianka: banki
z naftg okazaly si¢ puste, zalutowane spoiny nie wytrzymaty
i paliwo wyciekto. Nie moggac si¢ ogrza¢ ani stopi¢ $Sniegu na
wode do picia, polarnicy ulegli ,,bialemu piektu”.

Do tragedii angielskich polarnikéw przyczynila si¢
pewna specyficzna wlasciwos¢ cyny, o ktérej jednak wie-
dziano juz weczesniej i nieszczgécia mozna byto uniknaé.
Wydarzenia z poczatku roku 1912 to jeden z najbardziej
spektakularnych dowodéw na to, do czego prowadzi nie-
znajomos$¢ chemii. [11]

Cynowe przypadtosci

Przyczyna byta oczywiscie zaraza cynowa, ktorej obja-
wy obserwowano juz w Sredniowieczu. Cynowe przedmio-
ty pokrywaty si¢ dziwnymi naroslami, ktore po dotknigciu,
a takze samoistnie z biegiem czasu, rozsypywaly si¢ w sza-
ry proszek. Choroba dziatata poczatkowo wolno, coraz
szybciej jednak rozprzestrzeniajac si¢ na caly przedmiot.
Co wigcej, gdy dotknigto ,,zarazonym” przedmiotem do
»zdrowego” i ten ostatni zapadal na trad cynowy (obja-
wy byty podobne jak w przypadku tej niculeczalnej wtedy
choroby). W cieptym klimacie cynowym przedmiotom nic
nie grozito, ale potnoc Europy trapiona byta przez zarazg.

Oproécz zniszczen w zastawie stotowej, chorowaty takze
cynowe piszczalki organow w nieogrzewanych koSciotach,
to za$ mogto skonczyc¢ si¢ oskarzeniem o czary i konszachty
z wystannikiem piekiel. Przytaczana jest historia pewnego
kwatermistrza, ktoremu cynowe guziki do zohierskich mun-
duréw zamienity si¢ w szary proszek. Carskiego urz¢dnika
uratowala dopiero interwencja samego Mendelejewa: anali-
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za chemiczna dowiodta, ze szary proszek to cyna, ponadto
Ppo jego stopnieniu ponownie otrzymano I$nigcy metal.

W wieku XX wraz z rentgenografig pojawila si¢ mozliwos¢
ustalenia struktur krystalicznych, co okazato si¢ kluczem do
wyjasnienia zagadki. Cyna, podobnie jak wiele innych pier-
wiastkow, wystepuje w kilku odmianach alotropowych. Po-
sta¢ o wlasciwosciach metalicznych to srebrzysta i kowalna
cyna-p (inaczej cyna biala) o nietypowej jednak dla metali
silnie zdeformowanej strukturze diamentu. W temperaturze
ponizej 13°C rozpoczyna si¢ przemiana w cyne-d., od barwy
zwanej cyng szarg. Ma ona strukture diamentu (podobnie jak
wyzej lezace weglowce) o luzniejszym upakowaniu atomow.
Fakt ten powoduje spadek gestosci (cyna biala — 7,3 g/em’,
cyna szara — 5,8 g/em’), co pociaga za sobg wzrost objgtosci
widoczny jako wykwity na cynowych przedmiotach.

Cyna szara jest krucha i ma wlasciwosci potprzewodni-
kowe. Szybko$¢ przemiany ro$nie wraz ze spadkiem tem-
peratury (osigga maksimum okoto —33°C), ponadto juz po-
wstala cyna szara autokatalitycznie przyspiesza przemia-
ng, co wyjasnia ,,infekowanie” przedmiotow. Cyng mozna
,uodporni¢” na zaraze, a role¢ ,,szczepionek” hamujacych
szybkos¢ przemiany pelni dodatek np. otowiu, antymonu
czy tez bizmutu. Szkoda, ze nie pomyslano o tym podczas
przygotowan do wyprawy Scotta.

Trad cynowy dotyka rowniez i wspolczesne przedmio-
ty. Luty cynowe, powszechnie stosowane do taczenia ele-
mentow elektronicznych, coraz czgSciej pozbawione sa
domieszki otowiu. Najczgsciej uzywany lut migkki o tem-
peraturze topnienia okoto 185°C sktada si¢ w 60% z cyny
1w 40% z otowiu (sktad zblizony do mieszaniny eutektycz-
nej o minimum temperatury topnienia), luty bezotowiowe
zawieraja domieszke srebra, miedzi oraz innych metali.

Nowe lutowia maja jednak nie tylko zalety. Wyzsza tem-
peratura topnienia moze uszkodzi¢ elementy elektroniczne,
wigksze napigcie powierzchniowe utrudnia tgczenie (zimne
luty, czyli nieprzyleganie spoiny do taczonych elementow,
powoduja przerwy w obwodzie), na prawie czystej cynie
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powstaja wyrostki zwane whiskersami (,,wasy cynowe”),
ktore sg przyczyng zwaré, a w niskich temperaturach roz-
poczyna si¢ przemiana w cyn¢ szara. Efektem jest przyspie-
szone zuzycie sprzgtu i rosngca ilos¢ elektrosmieci.

Alchemicy zauwazyli jeszcze jedna wlasciwosc cyny.
Zginany pret z czystego metalu wydaje styszalny dzwigk,
co opisywano jako krzyk cyny (lub tez ,,ptacz”). Powo-
dem jest ocieranie si¢ o siebie krysztaldow metalu.

Reduktorka ...

Cyna, podobnie jak lzejsze od niej weglowce, tworzy
trwalsze zwigzki na czwartym niz na drugim stopniu utle-
nienia. Zwiazki cyny(Il) beda zatem dazyly do oddania
elektronow (przynajmniej formalnie), czyli wykaza wta-
Sciwosci redukujace. Ponizsze doswiadczenia pozwolg do-
wiesé tych przewidywan. [6, 7, 8]

Doswiadczenie 11. Redukujace wiasciwosci zwigzkow

cyny(ll) wobec zwiazkéw bizmutu(lll).

Przygotowujemy roztwory chlorku cyny(II) SnCl,,
azotanu(V) bizmutu(IIT) Bi(NO;); oraz wodorotlenku
sodu NaOH. Do probowki z roztworem soli cyny do-
dajemy kroplami roztwor zasady, caly czas mieszajac
zawartos¢ naczynia. Powstajacy bialy osad rozpuszcza
si¢, co potwierdza amfoterycznos¢ tego zwiazku. Po
uzyskaniu klarownego roztworu (nalezy unika¢ nad-
miaru zasady), do probowki dodajemy porcje roztworu
soli bizmutu(IIT). W naczyniu wytraca si¢ szary lub
nawet czarny osad subtelnie rozdrobionego metalicz-
nego bizmutu (mozna sprawdzié, ze sam wodorotlenek
bizmutu jest bialy). Bizmut powstat w wyniku utlenie-
nia zwiazku cyny(II) do cyny(IV), a poniewaz utlenia-
niu musi towarzyszy¢ redukcja — kationy Bi’* przeszty
w metal na zerowym stopniu utlenienia. Wykonany
eksperyment jest jedng z charakterystycznych prob
pozwalajacych wykry¢ obecnos¢ potaczen cyny(Il).

Cynowa moneta pokryta wykwitami tradu cynowego. Licencja Wikimedia Commons,
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PSM_V83_D034_Two_hundred_year_old_
medal_affected_by_tin_disease.png)

Doswiadczenie 11. Z lewej roztwor soli cyny(ll), z prawej zawarto$¢ probowki
po dodaniu roztworu soli bizmutu(lll) - widoczny wytracony osad metalicznego
bizmutu.
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Doswiadczenie 12. Redukujace wiasciwosci zwigzkow

cyny(ll) wobec zwigzkow zelaza(lll).

Przygotowujemy roztwory chlorku cyny(Il) oraz
chlorku zelaza(Ill) FeCl;. Do probowki z sola zelaza
dodajemy kroplami roztwor soli cyny. Obserwujemy,
ze poczatkowo zotta zawarto$¢ naczynia wyraznie po-
jasniata, przybierajac lekko zielonkawa barwe. Aby
mie¢ pewnos¢, ze przemiana zaszta do konca doda-
jemy jeszcze niewielka porcj¢ SnCl,. Barwa roztworu
po reakcji sugeruje obecno$¢ zwiazku zelaza(Il), ale
nalezy sprawdzi¢ to przypuszczenie. Sami uczniowie
moga zaproponowac reakcje charakterystyczne tylko
dla jonu Fe**. Dla przyktadu:

e roztwor wodorotlenku sodu wytraci zielonkawy
osad Fe(OH),, tatwo utleniajacy si¢ do brunatnego
Fe(OH);, np. przy pomocy wody utlenionej.

® po dodaniu roztworu heksacyjanozelazianu(III)
potasu K;[Fe(CN)q] pojawi si¢ ciemnoniebieskie
zabarwienie pochodzace od bigkitu pruskiego.
Zwiazki zelaza(Ill) daja z tym odczynnikiem za-
barwienie brunatne (polecamy oddzielnie wykonac
i t¢ probe). Nie pomylmy czerwonych krysztatow
K;[Fe(CN)q] (potocznie zelazicyjanek potasu)
z bladozottymi krysztatami K,[Fe(CN)4] (potocz-
nie zelazocyjanek potasu), ktory réwniez tworzy
bekit pruski, ale z jonami Fe’",

e reakcja z roztworem rodanku potasu KNCS nie
spowoduje powstania w probowce czerwonego za-
barwienia (,,chemiczna krew”) z powodu zuzycia
jonow zelaza(IIT) do utlenienia kationdw Sn** (ro-
dankowy kompleks zelaza(II) nie jest barwny).

Doswiadczenie 12. Z lewej roztwér chlorku zelaza(lll) przed reakcja, w $rodku
zawarto$¢ probéwki po dodaniu roztworu soli cyny(ll), z prawej btekit pruski
powstajacy po dodaniu roztworu heksacyjanozelazianu(lll) potasu $wiadczy
0 obecnosci jondw zelaza(ll) w mieszaninie poreakcyjnej.

Wykonane doswiadczenia dowiodty, ze cyna na drugim
stopniu utlenienia jest silnym reduktorem i tatwo przecho-
dzi w zwiagzki cyny(IV), te zas sa bardzo stabymi utlenia-
czami i tylko silne reduktory (np. aktywne metale — Fe,
Zn, Mg) moga zmniejszy¢ stopien utlenienia cyny w tych
potaczeniach. Z powodu redukujacych wiasciwosci jonow
Sn*", roztwory jej soli przechowuje sie zakwaszone (co za-
pobiega hydrolizie) wraz z granulkami metalu, ktére redu-
kujg powstajace ewentualnie potgczenia cyny(IV).

...i utleniacz.

Przypadek otowiu jest w pewnym sensie przeciwienstwem
wilasciwosci cyny. Dwuwarto$ciowe polaczenia szarego me-
talu sg znacznie trwalsze niz zwigzki otowiu(IV). W doswiad-
czeniu, ktore potwierdzi ten fakt, zachowajmy jednak duzo
uwagi 1 ostroznosci. St¢zony roztwor kwasu azotowego(V),
silny utleniacz i ogrzewanie wymagaja ostonigcia oczu i twa-
rzy przytbica, a rak ochronnymi rgkawicami. Uczniowie
obserwuja przebieg eksperymentu z bezpiecznej odleglosci,
najlepiej zza szyby dziatajagcego dygestorium. [12]

Doswiadczenie 13. Utleniajace wiasciwosci zwiazkow

otowiu(IV) wobec zwiazkéw manganu(ll) i manganu(IV).

Do proboéwki wlewamy roztwor siarczanu(VI)
manganu(Il) MnSO,, a nast¢pnie dodajemy szczypte
dwutlenku ofowiu PbO, lub minii Pb;O, oraz 2 cm’
stezonego roztworu HNO;. Ostroznie ogrzewamy
zawarto$¢ do wrzenia, gotujemy przez okoto minute
1 pozostawiamy do ostygnigcia. W proboéwce zauwa-
zymy zmian¢ barwy na fioletowa, co w przypadku
zwigzkow manganu wskazuje na obecno$¢ jonow
nadmanganianowych. Olow(IV) jest wigc bardzo sil-
nym utleniaczem, silniejszym nawet od nadmangania-
nu, skoro zdotat utleni¢ zwigzki manganu o nizszej
warto$ciowo$ci do potaczenia Mn(VII). Teraz jest
juz zrozumiate, dlaczego odradzalismy uzycie PbO,
Iub minii w do§wiadczeniu 1 — redukcja tych tlenkow
otowiu przy pomocy wegla moglaby przebiega¢ zbyt
gwaltownie. Przeprowadzona reakcja jest proba cha-
rakterystyczna dla identyfikacji manganu i nosi nazwe
reakcji Cruma.

W zastgpstwie MnSO, mo-
zemy uzy¢ dwutlenku manganu
MnO,. Spos6b postgpowania
jest taki sam jak wyzej, po osty-
gnigciu proboéwki nalezy dolaé
tylko kilka cm’® wody. Dwutlenek
manganu jest sktadnikiem ciem-
nej masy wypehiajacej ogniwa
jednorazowe (zaréwno klasycz-
ne Leclanchégo — oznaczenie na
etykiecie zaczyna si¢ od litery R,
jak i alkaliczne — oznaczenie LR).
Mas¢ nalezy zala¢ goraca woda,
wymiesza¢ i zdekantowac. Osad
zawiera m.in. MnO,. W ten spo-
sob potwierdzimy jego obecnosé
jako sktadnika ogniw.

Doswiadczenie 13. Reak-
cja Cruma (ciemny osad
to pozostatosci dwutlen-
ku ofowiu i dwutlenku
manganu).

Analiza lutu cynowego

Zdobyte wiadomosci o reakcjach cyny i otowiu wyko-
rzystamy do analizy jako$ciowej lutu cynowego. Potrzeb-
ny bedzie klasyczny lut cynowo-otowiowy w formie drutu,
nadal popularny, obecny na rynku i oczywiscie w domo-
wych warsztatach. Drut lutowniczy, oprocz metali, zawiera
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takze topnik znajdujacy si¢ w kanale wewngtrznym. Uzy-
wana nazwa lutowia to tinol (od ang. #in = cyna). Przepro-
wadzone eksperymenty pokazg uczniom tok pracy podczas
prawdziwych analiz chemicznych, z ktorymi beda mogli
spotkaé si¢ na zajeciach laboratoryjnych na wielu kierun-
kach studiow, nie tylko chemicznych. [13]

Doswiadczenie 14. Roztwarzanie lutu

cynowo-otowiowego.

Odwazamy 1-2 gramy lutu i tniemy go na drobne
kawatki (stop jest migkki, wystarcza nozyczki). Po-
cigte kawatki wrzucamy do zlewki i ... w tym miejscu
pojawia si¢ pytanie: w czym roztworzy¢ lut? Poniewaz
sktada si¢ on z cyny i ofowiu, a wiele soli tego drugiego
pierwiastka jest stabo rozpuszczalnych, nalezy zasta-
nowi¢ si¢ nad wyborem kwasu. Przejrzenie tabeli roz-
puszczalnosci soli pozwoli wybra¢ kwas azotowy(V)
— azotany obu metali s3 dobrze rozpuszczalne. Jednak
pojawia si¢ nastgpny problem: kwas azotowy(V) jest
utleniaczem i w przypadku cyny reakcja moze prze-
biegac ,,za daleko”, w efekcie czego nie otrzymamy
kationow Sn%, tylko nierozpuszczalny w wodzie osad
uwodnionego tlenku cyny(IV) SnO,-nH,O. Kompro-
misem bedzie zastosowanie roztworu kwasu o steze-
niu wynoszacym okoto 5% (handlowy, st¢zony kwas
rozcienczamy woda w proporcji okoto 1:10) i pokojo-
wa temperatura prowadzenia reakcji. W tym wypadku
jednak roztwarzanie potrwa kilka dni, a roztwor nalezy
codziennie 2-3 razy zamieszac.

Pecherzyki wolno wydzielajacego si¢ wodoru zaob-
serwujemy praktycznie od razu po zalaniu kawatkow
drutu roztworem kwasu. Ciecz
W naczyniu moze sta¢ si¢ met-
na, to wlasnie efekt ubocznej re-
akcji powstawania nierozpusz-
czanych zwiazkéw cyny(IV).
Po kilku dniach saczymy za-
wartos$¢ zlewki. W klarownym
juz przesaczu znajduja si¢ azo-
Doéwiadczenie 14. Miekki tany cyny(Il) i ofowiu(II) oraz
diut lutowniczy fatwo po- ~ Nadmiar nieprzereagowanego
ciaé nozyczkami kwasu azotowego(V).

n e

Doswiadczenie 14. Z lewej poczatek doswiadczenia (na dnie kawatki drutu lu-
towniczego), z prawej zawarto$¢ zlewki po kilku dniach (widoczne zmetnienie
pochodzi od uwodnionych tlenkéw cyny(IV)).

Metodyka i praktyka szkolna

Doswiadczenie 15. Analiza roztworu zawierajacego sole

cyny(Il) i otowiu(ll).

Obecno$¢ nadmiaru kwasu w roztworze moze
przeszkadza¢ w dalszych probach. Zobojetniamy
jego nadmiar roztworem wodorotlenku sodu. Zasade
dodajemy porcjami, caty czas kontrolujac odczyn pa-
pierkiem uniwersalnym. Jezeli zacznie wytracaé si¢
biaty osad, nierozpuszczalny po zamieszaniu zawar-
tosci, nalezy doda¢ krople roztworu HNO;. Koncowy
odczyn powinien by¢ lekko kwasowy, co zapobiegnie
hydrolizie.

Obecnos¢ otowiu mozemy wykry¢ poprzez wy-
tracenie bialego osadu siarczanu(VI) PbSO, lub z61-
tego chromianu(VI) PbCrO, (patrz doswiadczenia 4
i 6 z poprzedniego odcinka). Dla identyfikacji cyny
najlepsza bedzie proba ptomieniowa Meissnera (do-
$wiadczenie 3 z poprzedniego odcinka).

Jezeli potrzebny jest nam roztwor soli cyny (np.
z powodu braku w pracowni), nalezy z otrzyma-
nej mieszaniny usuna¢ olow. Najprosciej wytracic¢
go w postaci trudno rozpuszczalnego w wodzie
siarczanu(VI). Do mieszaniny dodajemy niewiel-
kimi porcjami roztwor kwasu siarkowego(VI)
H,SO, o stezeniu 10-20% lub tez roztwor siarcza-
nu sodu(VI) Na,SO, o takim samym stezeniu. Gdy
osad przestanie si¢ wydziela¢, czekamy, az opad-
nie na dno i sprawdzamy catkowito$¢ wytracenia,
czyli dodajemy jeszcze krople roztworu kwasu lub
siarczanu. Jezeli nie zauwazymy juz zmetnienia,
saczymy ciecz znad osadu. Otrzymany roztwor jest
zanieczyszczony dodawanymi odczynnikami, ale nie
przeszkodza one w wykonaniu proponowanych do-
swiadczen ze zwigzkami cyny (nalezy tylko dopro-
wadzi¢ odczyn do lekko kwasowego). Czysta cyne
wydzielimy z roztworu metalicznym cynkiem (patrz
doswiadczenie 10).

Doswiadczenie 15. Wytracenie osadu siarczanu(Vl) ofowiu(ll) umozliwi usuniecie
ofowiu z mieszaniny poreakcyjnej.
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Eka-otow

Tak wtasnie Mendelejew nazwalby roboczo pierwia-
stek 114. Od roku 2011 nosi on nazwe flerow i ma sym-
bol Fl. Zostat wyprodukowany w roku 1998 w rosyjskim
laboratorium w Dubnej, a nazwa upamigtnia znanego fi-
zyka jadrowego Gieorgija Florowa. Z izotopem F1-298
wigzane sg duze nadzieje. Podwoéjnie magiczne jadro
(114 protonéw i 184 neutrony — patrz poprzedni odcinek)
ma, wedhug przewidywan teoretykow, charakteryzowac si¢
wyjatkowo dtugim okresem potowicznego rozpadu, szaco-
wanym nawet na setki miliondw lat. Do tej pory nie udata
si¢ synteza, ale — przy tak dlugim czasie zycia — istnieje
nadzieja na znalezienie go na Ziemi, o ile tylko pojawit si¢
na niej podczas powstawania naszego globu.

Potozenie w ukltadzie okresowym pod otowiem su-
geruje, ze flerow powinien mie¢ analogiczne wlasnosci
chemiczne i wystepowac jako domieszka w mineratach
tego pierwiastka. Przebadano wigc rudy otowiu, a takze
zabytkowe przedmioty ze szkta otowiowego (rozpadajace
si¢ pierwiastki promieniotworcze zostawiaja w szkle $lady,
dobrze widoczne pod mikroskopem).

Z dna oceandéw wydobyto konkrecje polimetaliczne —
brytki metali powstate w wyniku skomplikowanych proce-
sow elektrochemicznych (w ciagu tysigcy lat na powierzch-
ni np. rybiej tuski czy okruchu mineratu osadzaja si¢ po-
wioki z metali wychwyconych z ogromnych mas wody).
Poniewaz najcigzsze jadra powstaja w wyniku wybuchoéw
supernowych i rozsiewane sg po catej Galaktyce, bada si¢
takze przybywajace na Ziemi¢ meteoryty. Jednak do tej
pory nie znaleziono $ladu poszukiwanego izotopu. Czy teo-
retycy mylili si¢, szacujac czas zycia flerowu-298? A moze
metody analizy nie sg jeszcze wystarczajaco czule? [14]

Lut cynowo-otowiowy (60 % Sn, 40 % Pb) nadal znajduje sie w powszechnym uzyciu. Licencja
Pixabay: (https://pixabay.com/pl/photos/Iutowanie-stacja-lutownicza-cyna-1038518/)

Sadzimy, ze artykut o cynie i otowiu okaze si¢ przydat-
ny w Panstwa praktyce szkolnej. Przedstawione historie
beda stanowi¢ fragmenty zajeé pokazujgce uczniom bar-
dziej ,,zyciowa” strong¢ chemii, natomiast doswiadczenia
dowiodg podobienstw i rdznic wlasciwosci obu metali.
Cyna to pierwiastek o przyjaznej naturze, otow stanowi jej
przeciwienstwo. Jednak i z nim, jak i innymi niebezpiecz-
nymi substancjami, trzeba po prostu nauczy¢ si¢ obcho-
dzi¢ — tak, aby nie narazi¢ siebie i innych, a wykorzystac¢
zalety. Pierwszym krokiem jest zdobycie wiedzy, do czego,
mamy nadziej¢, przyczyni si¢ niniejszy tekst.

Metaliczne wasy na ukfadach scalonych moga doprowadzi¢ do zwarcia. Licencja Wikipedia Com-
mons. (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SilverSuffideWhiskers1.jog)

Mgr Iwona Orlifiska
I Liceum Ogdlnoksztatcace im. KEN w Konskich

Mgr Krzysztof Orlifiski
Zespot Szkét Ponadpodstawowych Nr 3 w Korskich

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Leonard Nowakowski

ytanie o tresci zblizonej do powyzszego zostato po-

stawione w podrgczniku chemii dla szkét §rednich

z 1993 r. [1]. Pytanie zawarte w tym podrgczniku

brzmi: ,, Czy istniejg czgsteczki NH,OH i H,CO;?”
Pytanie wydaje si¢ dziwne w kontekscie wiedzy pozyska-
nej na lekcjach chemii, poniewaz wiemy, ze roztwor amo-
niaku w wodzie posiada odczyn alkaliczny.

W czasopi$mie ,,Chemia w Szkole” nr 3/2023 przed-
stawiony zostat cickawy material dotyczacy wodorotlenku
miedzi 1 jego reakcji z niektorymi zwigzkami organicz-
nymi [2]. Mimo Ze Autor tego artykulu zasadniczo sku-
pit si¢ na reakcjach alkalicznej zawiesiny wodorotlenku
miedzi(Il) ze zwigzkami organicznymi, to jednak mozna
Ww nim zapozna¢ si¢ z innowacyjnym mechanizmem two-
rzenia jonu amonowego [NH,]".

Czytelnikami czasopisma ,,Chemia w Szkole” sg zarow-
no nauczyciele przedmiotu, jak i uczniowie chcacy roz-
szerzy¢ swoja wiedze¢ chemiczng, mozna wigc przypusz-
czaé, ze lektura wspomnianego artykulu moze zachwiaé
ich wiadomos$ciami przekazywanymi na lekcjach chemii.
Autor publikacji, upraszczajagc mechanizm tworzenia tego
jonu, podaje, ze jon wodorowy H' otrzymuje od amoniaku
Jeden elektron, co prowadzi do powstania dwoch rodnikow,
ktore lgczqc sie tworzq jon amonowy [NH,]'. Konsekwen-
cja oddania przez azot jednego elektronu jest uzyskanie
fadunku dodatniego.

Taka interpretacja tworzenia wigzania koordynacyjnego
pomigdzy atomem azotu (donor pary elektronowej) a jo-

. Vs L R
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nem wodorowym H' (akceptor pary elektronowej) moze
wywota¢ zdziwienie na twarzach czytelnikéw tego arty-
kuhu. Przedstawione podejscie do mechanizmu tworzenia
jonu amonowego stworzylo pretekst do przyblizenia poni-
zej niektorych wlasciwosci i budowy amoniaku oraz two-
rzenia si¢ jonu amonowego w $wietle dostgpnych danych
literaturowych.

Czasteczka amoniaku zbudowana
jest z atomu azotu i trzech atomow
wodoru potaczonych z atomem azotu
wigzaniami ¢ kowalencyjnymi spola-
ryzowanymi (réznica elektroujemnosci
pomigdzy azotem i wodorem wynosi
0,84). Wigzania te powstaja jako wy-
nik natozenia si¢ orbitali 1s atomow
wodoru na orbitale atomowe 2p atomu H
azotu. Dzieki hybrydyzacji sp’ elektro-
néw walencyjnych amoniak posiada
budowg piramidy trygonalnej, w ktorej
wszystkie atomy wodoru usytuowane sg po jednej stronie.

Wolna para elektronowa orbitalu niewigzacego usy-
tuowana jest u wierzchotka tej piramidy. Katy pomig-
dzy wigzaniami N-H wynosza okoto 106° (rozne zrodta
podaja rézne wartosci tych katow). Rozklad tadunkow
W czasteczce sprawia, ze czasteczka amoniaku jest tworem
polarnym z momentem dipolowym 1,46 D. Amoniak jest
gazem dobrze rozpuszczalnym w wodzie. W 100 g wody
o temperaturze 20°C rozpusci si¢ 54,1 g tego gazu [3]
Wprowadzanie gazowego amoniaku do wody powoduje
powstanie roztworu o odczynie zasadowym. Interpreta-
cja tego zjawiska prowadzi do wniosku, Ze rozpuszczeniu

Foto - Adobe Stock
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amoniaku w wodzie towarzyszy reakcja, w wyniku ktorej
powstaja jony wodorotlenowe oraz jony amonowe NH; :

NH, + H,0 2 NH;" + OH

Powstawanie jonéw amonowych mozna w uproszczeniu
przedstawi¢ jako proces przylaczenia jonow wodorowych
z dysocjacji czasteczek wody do wolnej pary elektronowej
atomu azotu. Wigzanie takie nosi nazwe¢ wigzania donoro-
wo-akceptorowego (koordynacyjnego). Donorem elektro-
noéw jest tu atom azotu, a akceptorem jon wodorowy H'.

H +
N, Budowa jonu amonowego
-~ "
H \ H https://pl.wikipedia.org/wiki/
Jon_amonowy

Hybrydyzacja sp’ walencyjnych orbitali atomu azotu
sprawia, ze wszystkie orbitale tworzace wigzania ¢ sg ener-
getycznie rownocenne. Dzigki temu atomy wodoru w ¢zg-
steczce jonu amonowego sg nierozréznialne. W jonie amo-
nowym (budowa tetraedryczna), podobnie jak w amoniaku
kazdy z atoméw praktycznie posiada konfiguracje gazu
szlachetnego: atomy wodoru konfiguracj¢ helu, a atom
azotu konfiguracj¢ neonu.

Przytaczenie jonu wodorowego H' do czasteczki amo-
niaku powoduje utworzenie jonu kompleksowego o ta-
dunku dodatnim. Ladunek tego jonu jest cechg charakte-
ryzujaca caty obiekt. Wielko$§¢ tadunku mozna okresli¢
opierajac si¢ na rodzaju i ilosci indywiduéw tworzacych
dany jon. Jon amonowy w swej budowie posiada tgcznie
11 protonéw w jadrach atomowych (7 od atomu azotu
i 4 od 4 atomow wodoru). Konfiguracj¢ elektronowg jonu
tworzy lacznie 10 elektronow (7 elektronow od atomu
azotu i 3 elektrony od 3 atomoéw wodoru) . Z tego prostego
wyliczenia wynika, Ze jon amonowy ma w swej strukturze
przewage jednego protonu nadajacego catosci tadunek +1.

Na stronie internetowej www.pl.wikipedia.org/wiki/
Woda amoniakalna mozna wyczytac , ze stopien dysocjacji
uktadu NH;.H,O o stezeniu 1 mol/dm’ na jony wynosi za-
ledwie 0,42%. Rozpuszczaniu gazowego amoniaku w wo-
dzie towarzyszy efekt energetyczny AG® = —6,39 kJ/mol,
ponadto czas zycia takiego uktadu jest bardzo krotki rze-
du 10" [4]. Mozna powiedzieé , ze wielko§¢ tego efek-

Od autora:

tu energetycznego miesci si¢ w granicach energii wigzan
wodorowych 4-40 kJ/mol. (www.pl.wikipedia.org/wiki/
Wiazanie wodorowe. Otrzymana wartos¢ efektu energe-
tycznego stata si¢ podstawa do zaproponowania indywidu-
um NH;'H,O w postaci, w ktorej pomi¢dzy atomem wodo-
ru z czasteczki wody a atomem azotu wystgpuje wigzanie
wodorowe:

H-O-H ---NH,

Fakt ten potwierdzaja wyniki obliczen dlugosci wia-
zan O-H , N-H oraz H—N przeprowadzonych metoda-
mi chemii kwantowej [5]. Obliczenia wykazaty, ze uktad
NH;H,0 posiada wigzania o dtugosci

N-H w amoniaku 102 pm
N-H--OH 179 pm
O-H w H,0 981100 pm

Konkludujac, mozna przyjaé, ze rozpuszczaniu amonia-
ku w wodzie towarzysza dwa procesy :

1. Tworzenie uktadu H-O-H ---NH;, w ktoérym czastecz-
ka wody potaczona jest wigzaniem wodorowym z cza-
steczka amoniaku.

2. Odlaczanie jonu H™ od czasteczki wody i przyltaczanie
g0 wigzaniem koordynacyjnym do czasteczki amonia-
ku. W konsekwencji prowadzi to do wystapienia alka-
licznego odczynu wody amoniakalne;j.

Dostgpne materiaty nie daja podstaw do stwierdzenia,
ze NH,OH jako zwigzek chemiczny istnieje. Mozna nato-
miast spotkac si¢ z sugestig, ze zamiast mowi¢ o zasadzie
amonowej lepiej uzywac sformutowania woda amoniakal-
na lub zapisywa¢ roztwor amoniaku w wodzie jako NH,,
Faktem do$wiadczalnie sprawdzalnym jednak jest alka-
liczny odczyn wody amoniakalne;j.

mgr Leonard Nowakowski

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Literatura

[1] Anna Bogdafiska, Elzbieta Zarembina, Iwona Matusewicz, Janusz Matusewicz, Chemia
dla szkot érednich 1, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne SA, Warszawa, 1993 r. 5.167

[2] Damian Mickiewicz, Wodorotlenek miedzi(I) — odczynnik Trommera?, Chemia w Szko-
le nr 3/2023 (364) 5.46-50

[3] Witold Mizerski ,Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa, 2003 r., .76

[4] Tuttle Thomas R. junior, Ammonium Hydroxide: What is its structure? Journal of Chemi-
cal Education 68(6) 1991, s. 533

[5] Hawkes Stephen J. The formula for Ammonia Hydrate, Journal of Chemical Education,
81(11) 2004, s.1569

Przedstawiony w moim artykule sposob tworzenia wigzania koordynacyjnego nie jest mechanizmem ani jego pro-
pozycja. Ma to tylko pomoc mtodszym czytelnikom zrozumie¢, skad si¢ biorg fadunki formalne. A wynika to stad, ze
uczniowie, z ktérymi miatem do czynienia zazwyczaj znaja tylko jeden sposdb zapisu wigzan koordynacyjnych: strzatka.
A na pytanie, gdzie jest zgromadzony ten tadunek kationu amonowego wigkszo$¢ odpowiada, ze na atomie wodoru,
ktory si¢ przytaczyt, bo przeciez przytaczyt si¢ H', wigc sadza, ze ten plus tam pozostaje. Rysunek ten ma tylko pomoc
zrozumie¢, dlaczego dodatni tadunek formalny jest zgromadzony na atomie azotu, a niec wodoru. Ale nie jest to propo-
zycja mechanizmu reakcji NH; + H'. Stad tez uwaga na rysunku: mozna przyjaé, poniewaz to ma pomoc zrozumieé, ze
ten tadunek dodatni zostaje przeniesiony, a atom bgdacy donorem pary formalnie traci jeden elektron. Czy w wigkszej
grupie taki sposob pochodzenia tfadunku formalnego si¢ sprawdzi, to czas pokaze, ale w grupie moich dotychczasowych

korepetytantow si¢ sprawdzit.

dr. inz. Damian Mickiewicz
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Do Redakcji nadszedt list Nauczycielki chemii, Pani mgr Krystyny Bieniaszewicz, nawigzujgcy do tresci niektorych
ostatnio opublikowanych na naszych tamach artykutow. Ponizej, za zgodg Autorki, publikujemy obszerne fragmenty tego

listu i odpowiedz Autorow odnosnych opracowan.

(...) Jestem emerytowang nauczycielkg chemii, w pew-
nym jednak sensie czynng zawodowo. Udzielam korepety-
cji z chemii na kazdym poziomie. Praca sprawia mi duza
satysfakcje, bo uczniowie przy mojej pomocy osiggaja
niemate sukcesy. Wiem, ze to nieskromne z mojej strony,
ale cieszy. (...) Nie mam zamiaru nikogo edukowac¢, ale
chciatabym si¢ podzieli¢ kilkoma uwagami odno$nie me-
todyki w nauczaniu przedmiotu. Do rzeczy!

1. Nie moge zrozumieé, ze nauczyciele generalnie
kwestionujg zapis NH,OH, a bezwarunkowo wymagaja
NH;-H,0. Co prawda forma NH;H,O stanowi 95%,
a NH,OH tylko 5% w roztworze. Uwazam, ze to nie jest
powdd, aby dyskwalifikowaé odpowiedz. Z jonami NH,
i OH spotykamy si¢ podczas interpretacji kwasow i1 zasad
wedhlug Brensteda i Lowry’ego.

Po wprowadzeniu do wody amoniakalnej fenoloftaleiny
zabarwia si¢ ona tak jak w roztworze NaOH. Czyli jony
HO' istniejg. Podobny problem jest z kwestionowaniem
zapisu H,CO;. Rozumiem, Ze to staby i nietrwaty kwas.
Kwasowy smak wody sodowej wynika przeciez z reakcji

H,CO; + H,0 2 HCO; + H,0"

Powinno si¢ dopuszczaé zapis H,CO; z uzmystowie-
niem uczniowi, ze stezenie tego kwasu jest mate. Oba te
kontrowersyjne zwigzki chetnie sg przywolywane podczas
egzaminOw i sprawiajg uczniom niepotrzebny stres. Jest to
trochg sztucznie wywotany problem, a w chemii mamy wie-
le takich reakcji, ktore si¢ interpretuje na potrzeby modelu.

2. Mo6j punkt widzenia jest inny na budowe tiosiarczanu
sodu Na,S,0;.

Redakcja

W literaturze funkcjonuje stanowisko, ze siarka ,,cen-
tralna” posiada stopien utlenienia +VI, a ,boczna” —II.
Wiazanie S-S przeciez jest niepolarne, stad wedltug mnie
siarka ,,boczna” powinna przyjmowac stopien utlenienia 0,
a ,,centralna” +IV. Sumaryczny stopien utlenienia (—2 i +6)
sprowadza si¢ do +4 i jest bardziej przekonywajacy.

Na,SO; + S — Na,S,0;

Tej reakcji nie traktowatabym jako reakcji red-ox. Jezeli
nawet sgsiadujacy tlen $cigga tadunek ujemny znad siarki,
to i tak jest ona bardziej dodatnia niz (-2).

(...)

3. Problem zapisywania reakcji red-ox. Ja osobiscie nie
widzg réznicy i powodow w zapisywaniu reakcji elektro-
nowych w zapisie I1.
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W zaleznosci od punktu widzenia nauczyciela, po kil-
ka razy przepisuje si¢ rownania, aby ostatecznie dobrac¢
wspolczynniki reakcji pierwotnej. Uczniowie (szczegolnie
stabsi) w zapisie II gubig si¢.

Wrecz tragicznie wyglada sytuacja z dobieraniem
wspotczynnikow elektronowo-jonowych w reakcjach
red-ox, np. (klasycznie):

” ‘ - ’r"j| A
&*{Moh 538 1, 0

Eadunek lewej strony wyréwnujemy kationami H'. Jest
to zapis, ktory najstabszy uczen zrozumie!!
Z zapisem

MnO, — Mn"*

SO: — SO}
nawet najlepsi uczniowie majg problem. Od nich wiem,
ze dtugo dochodzili do wprawy. Czemu ma to stuzy¢? Nie

moéwigc o tym, ze w zapisie 11 zaczyna si¢ przepisywanie,
przepisywanie, stracony czas, wigksza nerwowos¢, wigk-
szy stres i mniejszy sens. Dla wielu uczniow (stabszych)
nie do rozwigzania. Latwo tez o pomyiki.

Jezeli do swoich uwag nie przekonam Kolegéw nauczycie-
1i, to jednak prositabym, aby pozwoli¢ uczniom rozwigzywac
problem swoimi metodami, a nie z goéry negowaé i naginac¢
do sposobow trudniejszych. Wazne jest, aby uczen rozwigzat
problem metodg bardziej mu przyjazng (i umiat) niz, aby si¢
poddat, méwigc: ,,prosz¢ pani, ja tego nigdy nie pojmg”.

Bardzo chcialabym wiedzieé, jak Panstwo odebraliscie
moje uwagi i czy cho¢ troche przyznacie mi racji.

Mgr Krystyna Bieniaszewicz
Pruszcz Gdanski

P.S. Uczniéw zdajacych mature w ostateczno$ci mozna
przymusi¢ do nowych tendencji w formie zapisu lub inter-
pretacji reakcji, ale tych stabszych mozna chroni¢ przed
stresem i powiedzeniem ,,nic nie umiem, nic nie rozumiem
i jestem glupi jak but”. Wiem, ze tak mozna i to bardzo
dowarto$ciowuje uczniow.

Odpowiedz Autorow

Cieszymy sig, ze artykuly zamieszczane na famach ,,Che-
mii w Szkole”, w tym nasze dotyczace reakcji redoks, sa czy-
tane 1 wywolujg szerokg polemike wsérod nauczycieli. Zga-
dzamy si¢, ze nadrzgdng sprawg w dydaktyce, a wige row-
niez dydaktyce chemii, jest wyttumaczenie uczniowi charak-
teru danego zjawiska, postawienie problemu do rozwigzania,
sktonienie go do rozwazan i poszukiwania samodzielnych
rozwigzan. Zdajemy sobie sprawg, ze mozna to robi¢ roz-
nymi metodami. O ile metoda jest merytorycznie poprawna,
a wyniki zgodne z eksperymentem, dojécie do celu mozna
uzyska¢ ré6znymi drogami. Uwazamy, ze kazdy ma prawo
prezentowac swoja opini¢ i proponowac wiasny pomyst na
wyttumaczenie réznych zagadnien. Celem czasopisma takie-
go jak ,,Chemia w Szkole” jest nie tylko upowszechnianie
wiedzy chemicznej wsrdd nauczycieli i zainteresowanych
uczniéw, ale prezentowanie réoznych metod i pogladéw na
tematy zwigzane z dydaktyka chemii. Dobrze bytoby, aby
Autorka listu opisata swoje pomysty i przemyslenia.

Zdajemy sobie sprawe, ze w wielu przypadkach przy
wprowadzaniu roznych poje¢ w szkole i omawianiu zacho-
dzacych procesow, niemozliwe jest zastosowanie tylko jed-
nego modelu. We wszystkich dziedzinach zycia, a szcze-
g6lnie w naukach przyrodniczych spotykamy wiele teorii,
ktorymi préobujemy thumaczyé otaczajaca nas rzeczywi-
sto$¢. Musimy sobie zdawac sprawg, ze sa to w wigkszo-
$ci teorie, bardziej lub mniej doktadnie opisujace nature.
Roézne zagadnienia, np. dotyczace rozkladu gestosci elek-
tronéw w substancjach chemicznych sg pewnym, nie jedy-
nym umownym sposobem opisu. Na przyktad zapis NaCl
jest tez umowny, oznacza jednostke formalng, bo chlorek
sodu nie wystgpuje w postaci czasteczek.

W wielu przypadkach widzimy niekonsekwencje i ,,bra-
ki” danego modelu. I tu np. zapisu NH,OH nie stosujemy,
wiedzac, ze taki zwigzek nie wystgpuje w postaci czystej,
ale jednocze$nie stosujemy HNO, czy HMnO,, chociaz
zwiazki te rowniez w takiej czystej postaci nie wystepuja.
Wynika to z pewnej przyjetej niedoskonatej umowy.

Jesli chodzi o stopien utlenienia siarki w tiosiarczanie, to
przyjmowanie stopnia utlenienia siarki 0 1 [V jest rowniez
dopuszczalne. W niektorych zrodtach autorzy sktaniaja si¢
nawet ku temu, aby stopnie te okresla¢ jako -1 1 V. Wiado-
mo jednak, ze stopien utlenienia jest kolejnym umownym
terminem, zaktadajagcym wystgpowanie wigzania jonowe-
go w czgsteczce. Celem naszych artykutéw dotyczacych
bilansowania réwnan reakcji redoks byto m.in. pokazanie,
jak wiele drog prowadzi do celu i jakie sg niedoskonatosci
r6znych podejsé.

Reasumujgc, zgadzamy si¢ z Autorka listu, ze o ile
sposob opisu jest poprawny, nalezy ,,pozwoli¢ uczniom
rozwigzywac problem swoimi metodami, a nie z gory na-
gina¢ do sposobow trudniejszych. Wazne jest, aby uczen
rozwigzat problem metodg bardziej mu przyjazna (i umiat)
niz, aby si¢ poddat, méwiac ,,prosz¢ pani, ja tego nigdy nie
pojme”. Zgodnie z dobrymi praktykami egzaminatoréw
maturalnych kazde zadanie rozwigzywane przez uczniow
jest analizowane pod katem jego poprawnosci. Wiele spo-
sobéw wymyslonych przez ucznidéw jest nieszablonowych
i czgsto potrafi bardzo pozytywnie zaskoczy¢ nawet na-
uczyciela z wieloletnim stazem.

Dr Mariusz tukaszewski
Dr Iwona Paleska
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Efekty energetyczne, kinetyka, rownowaga chemiczna, rownowagi
w roztworach wodnych i elektrochemia —wszystko w Il czesci bardzo
dobrze przyjetego przez uczniow i nauczycieli podrecznika.
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