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OD REDAKC(JI

Oddajemy do Waszych rgk drugi numer czasopisma ,CHEMNEWS". Luty i marzec to
mieszanka wybuchowa! To wbrew pozorom dwa najbardziej ,sercowe” miesigce w roku. Choc za
oknem bywa roznie, u nas robi sie gorgco! W tym wydaniu udowadniamy, ze najlepsze rzeczy
W zyciu sg proste: mitos¢, dobra pizza. Zaczynamy od Miedzynarodowego Dnia Pizzy - bo czy jest
lepszy spos6b na celebrowanie zycia niz wtoski placek z ciggngcym sie serem? Zaraz potem
obchodzimy Walentynki - czy mitos¢ to tylko kwestia serca? Naukowcy twierdzg, ze to przede
wszystkim zjawisko chemiczne. Zapraszamy do fascynujgcej podrdzy po biochemii zakochania,
gdzie walentynkowa kolacja to tak naprawde dostarczenie odpowiednich substratéw do reakgcji
tancuchowej, ktérg nazywamy mitoscia." Wraz z nadejSciem marca - celebrujemy Dzieri Kobiet,
inspirujgc sie historiami, ktdére poruszajg serca, piszemy o ich sile, pasjach i inspirujgcych
historiach. Jest nam niezmiernie mito, ze w ramach poszukiwan partneréw mozemy zamiescic¢
artykut od Energetycznego Centrum Nauki w Kielcach - osrodka popularyzujgcego wiedze, ktéry
od lat stawia na innowacyjne metody edukacji poprzez eksperymentowanie. Wierzymy, ze
kluczem do zrozumienia Swiata jest praktyka i ciekawosc¢. Dlatego tez, chcemy wspdlnie tworzy¢
przestrzen wymiany doswiadczen, ktéra inspiruje miode umysty i wspiera rozwdj lokalnej
spotecznosci. W Kaciku Maturzysty artykut, ktory przybliza chemiczne podstawy powstawania
paliw kopalnych. Miliony lat ewolucji i skomplikowanych proceséw geologicznych, by w ciggu
zaledwie dwdch stuleci spali¢ to, co ziemia ukrywata najgtebiej. Paliwa kopalne - wegiel, ropa
i gaz ziemny - to fundament nowoczesnej cywilizacji, ktéry jednoczesnie stat sie jej najwiekszym
zagrozeniem. Polecamy Wam rozniez ChemKrzyzoéwke! Czy uktad okresowy pierwiastkbw moze
by¢ pasjonujgcy? Udowodnimy, ze tak! W tym numerze przygotowalismy dla Was Chemdoku -
tamigtowke, w ktorej zamiast liczb, rzedami i kolumnami rzgdzg symbole chemiczne. A w rubryce
English Corner schodzimy do najgtebszych struktur materii. Czy zastanawialiscie sie kiedys, co tak
naprawde definiuje pierwiastek? To nie wyglad, a liczba protonéw - liczba atomowa stanowi
"dowdd osobisty" atomu, okres$lajgc jego tozsamos¢. Wkraczamy w dynamiczny Swiat
promieniotwdrczosci, gdzie niestabilne jagdra spontanicznie emitujg czgstki lub promieniowanie
uwalniajgc energie.

Trwa nab6r do zespotu redakcyjnego, wszystkich zainteresowanych zachecamy do przesytania
swoich artykutéw - jesli masz pomyst na artykut/statg rubryke to super ;) jesli nie - to mozesz by¢
odpowiedzialny za prace techniczne zwigzane ze sktadem kolejnego numeru pisma (kwiecien
2026). Wspotpraca moze by¢ stata, okresowa jak i jedno- razowa, mamy nadzieje, ze
podejmowane dziatania pozwolg nam na podnoszenie jakosci naszego czasopisma. Zapraszamy
do lektury!

Zespot redakceyjny: Katarzyna Iwon, Weronika Wojtas, Maria Banasik, Pawet takomiec, Patrycja
Starosciak, Szymon Solakiewicz, Mitosz Malec, Aleksander Sztandera, Nadia Lasota.

Opiekun Kamil Czech


https://ecn.kielce.pl/

\t CHEMIA MILOSCI

Jakie hormony towarzysza nam kiedy zakochujemy sie,
a jakie kiedy jestesmy w dojrzatlej relacji? \’

Zakochanie to nie tylko emocjonalne przezycie, lecz takze efekt dziatania ztozonych
procesow chemicznych zachodzgcych w organizmie cztowieka. W tym okresie modzg
zaczyna intensywnie wydziela¢ hormony oraz neuroprzekazniki, ktére majg bezposredni
wptyw na nastroj, zachowanie i sposdb postrzegania drugiej osoby. Substancje te
odpowiadajg za uczucie euforii, radosci oraz silnej potrzeby bliskosci, charakterystyczne
dla pierwszych etapow relacji. Procesy chemiczne zwigzane z mitoscig wptywajg réwniez
na funkcjonowanie uktadu nerwowego. Zmienia sie sposéb podejmowania decyzji,
poziom koncentracji oraz reakcje emocjonalne. Z tego powodu osoby zakochane czesto
wykazujg wiekszg wrazliwos¢ emocjonalng i sktonnos$¢ do idealizowania partnera.
Zjawiska te majg swoje biologiczne uzasadnienie i sg naturalng reakcjg organizmu.
Szczegblnie wyraznie mozna je zaobserwowal w okresie walentynek, kiedy relacje
miedzyludzkie i wyrazanie uczu¢ wysuwajg sie na pierwszy plan. Swieto to, kojarzone
z romantycznymi gestami, stanowi okazje do zwrdcenia uwagi na naukowe podstawy
mitosci. Cho¢ walentynki majg wymiar symboliczny, towarzyszace im emocje wynikajg
z konkretnych reakcji chemicznych zachodzgcych w moézgu. Wraz z uptywem czasu
intensywnos$¢ zakochania ulega stopniowym zmianom. Po poczatkowej fazie euforii
nastepuje etap stabilizacji, w ktorym dominujg hormony odpowiedzialne za poczucie
bezpieczenstwa i trwatosci relacji. Pokazuje to, ze mitos¢ nie jest stanem niezmiennym,
lecz dynamicznym procesem zaleznym od pracy organizmu. Mimo ze uczucia czesto
postrzegane sg jako sfera czysto emocjonalna, ich istnienie opiera sie na precyzyjnie
dziatajgcych mechanizmach biologicznych i chemicznych.

Chemia mitosci jest wynikiem hormondéw dziatajgcych na zakochanych. Organizm kazdego
cztowieka produkuje inne ilosci hormondow mitosci, dlatego objawy zakochania mogg réznic
sie nasileniem. Jedni nie moga zebrac¢ mysli, a inni wykonujg swoje obowigzki bez zarzutu.
Kiedy sie zakochujemy, w organizmie wytwarzane sg duze ilosci fenyloetyloaminy (PEA).

To wiasnie ten zwigzek dodaje optymizmu i energii. Zakochani mogg nie
przesypia¢ nocy i nie odczuwajg zmeczenia . Ich serce bije szybciej- majg
poczucie, ze dla partnera mogg zrobi¢ wszystko. Stan euforii przy jej NH?-
wydzielaniu zwieksza sie przy kazdym kontakcie z ukochanym lub ukochana. 6\/
PEA dziata podobnie jak narkotyk, ale bez szkody dla organizmu. Jest jednym
z gtbwnych sktadnikéw tzw. chemii mitosci.
Mocna tesknota za ukochanym i ciggte myslenie o partnerze to
wynik  dziatania dopaminy. Ta substancja wywotuje
0 przyspieszone bicie serca i chec spedzenia jak najwiekszej ilosci
i czasu z ukochanym. Dziata podobnie do amfetaminy i sprawia, ze
nie widzi sie wad drugiej osoby. Odbiera apetyt i moze
N H). wywotywac drzenie rak, przyspieszony oddech, a nawet kotatanie
HO serca. Odpowiada rowniez za strach przed utratg partnera.



W poczatkowej fazie zakochania nastepuje spadek poziomu

serotoniny. Jej mniejsza ilos¢ wptywa na pojawianie sie

niepokoju, a nawet popadanie w stany depresyjne. Dzieje sie NH
tak np. wtedy, gdy nie wiemy co sie dzieje z ukochanym lub -

gdy wpadamy w niepewnos$¢ dotyczacg jego wzajemnosci. “
Q “
OH

NH, &

Noradrenalina to Srodek dopingujgcy, wytwarzany w sytuacjach
stresowych. Ma pobudzi¢ do dziatania i usung¢ czynnik
HO wywotujgcy stres. Zwieksza poziom energii i wywotuje euforie.
OH Pozwala zapamietywac wszelkie sytuacje z udziatem partnera
i szczegOty jego zachowania.

Zakochanie nie trwa wiecznie, poniewaz organizm stopniowo uodparnia sie na dziatanie
fenyloetyloaminy. Okres emocjonalnej burzy moze trwac¢ od poéttora roku do czterech lat. Po tym
czasie, jesli zwigzek ma przetrwac, do gry muszg wkroczy¢ inne hormony - oksytocyna i wazopresyna.

Oksytocyna, nazywana ,hormonem mitosci”, jest
uwalniana podczas bliskosci fizycznej, w tym podczas

pocatunkéw. Wzmacnia wiez miedzy partnerami, or

sprzyja zaufaniu i buduje uczucie przywigzania. 0

Oksytocyna odgrywa kluczowa role HaN.,, N O

w macierzynstwie, poniewaz wspomaga laktacje H;N\T.NH?, 5 HN

i sprzyja budowaniu relacji miedzy matka N' 8 r@

a dzieckiem. W zwigzkach romantycznych jej \|\ CN 2 HHN ©

dziatanie przektada sie na pogtebienie emocjonalnej Tl/\ﬁ

bliskosci oraz poczucie bezpieczenstwa u partneréw. H-;NJ\’ \n/\N C:? K\L(O
NH, NH;

Z kolei wazopresyna odgrywa kluczowg role

HO
J i‘rfﬂ/\l\

QACN 5 H‘Nﬁ’/’NH w budowaniu dtugotrwatych relacji. Jest szczegdlnie
e i Nl istotna dla mezczyzn, poniewaz jej wysokie stezenie wigze
\{\/"” )i/ yo sie¢ z wiernoscig i sktonnoscig do tworzenia statych

. "“1(_7'“ \ "/”v\uhz zwigzkdédw. Wazopresyna powoduje, ze mezczyzna staje

0 sie bardziej opiekuhczy wobec partnerki i bardziej
zazdrosny wobec potencjalnych rywali

Podczas gdy oksytocyna i wazopresyna sprzyjajg trwatosci zwigzku, endorfiny odgrywajg role
w utrzymywaniu poczucia szczesScia i harmonii. Endorfiny to naturalne opioidy produkowane
przez organizm, ktore wywotujg uczucie relaksu, euforii oraz redukujg stres. Ich dziatanie
przypomina morfine, dzieki czemu przyczyniajg sie do uczucia spokoju i bezpieczenstwa
w dtugotrwatych zwigzkach. Wysoki poziom endorfin sprawia, ze partnerzy czujg sie komfortowo
w swoim towarzystwie, co pozwala im budowac gteboka i stabilng relacje.



Y@  CHEMIA CZEKOLADY

Pamietacie ten moment, gdy tamiecie tabliczke Swiezej, rzemieslIniczej czekolady? Ten dzwiek -
suchy, zdecydowany trzask - to obietnica podrézy. W tym numerze zabieramy Was w podréz do
wnetrza ziarna kakaowca. 12 kwietnia obchodzony jest Miedzynarodowy Dzienn Czekolady. Niech
podniesie reke ten, kto nie ma ochoty na celebrowanie takiej okazji. Jej jedzenie raz na jakis czas
jest wskazane nawet osobom na diecie. Czekolada ma dtugg historie. Na poczgtku nie byta
jednak stodkg przekaskg i dodatkiem do dan i deserdw, ale gorzko-pikantnym napojem, pitym
przez Majow i Aztekdéw. Dzisiejsza postac czekolady pojawita sie w Europie w XVI wieku, a jej
popularnos¢ na dworach wzrosta dopiero sto lat pézniej. Wtedy tez produkowano czekolade na
skale przemystowa, wykorzystujgc cukier i formujgc stodki kruszec w fantazyjne ksztatty. To
zastuga nadwornego mistrza kuchni Ludwika Xl o nazwisku Pralin. Jest tez niezastgpionym
sktadnikiem r6znego rodzaju posypek i dekoracji stodkich wyrobdéw. Ale pewnie niewielu z nas
zdaje sobie sprawe, ze gorzka czekolada w postaci gestego sosu moze réwniez pasowac do
réznego rodzajow mies: wieprzowiny czy drobiu. Chociaz europejskie manufaktury styng z jej
przetwérstwa, to fundamentem Swiatowego rynku czekolady jest zaledwie kilka krajow.
Wybrzeze Kosci Stoniowej i Ghana, odpowiadajgce za ponad potowe globalnych zbiorow, od lat
dominujg w produkgji ziarna kakaowego. Jednak na mapie potentatéw coraz pewniej zaznacza
swojg obecnos$¢ Ekwador, oferujgc ziarna najwyzszej jakosci. Czy wiesz, ze tylko okoto 5%
Swiatowej produkcji kakao to odmiany "fine flavor" (szlachetne)? Reszta to gtdwnie masowy
surowiec. Aby Swiadomie wybierac czekolade, warto zna¢ podstawowy podziat na "kréla kakao" -
delikatne Criollo, wszechstronne i popularne Forastero oraz stanowigce balans miedzy nimi

Trinitario. .
Czekolada to znacznie wiecej niz stodka przekgska - to fascynujgca matryca

chemiczna. Jej zapach, smak i konsystencja nie wynikajg bezposrednio ze
sktadu ziaren kakaowca.Wytwarzana z ziaren Theobroma cacao, jest wynikiem
ztozonych proceséw, ktérym sg one poddawane podczas produkcji. Kazdy
etap drogi od surowego ziarna do gotowej tabliczki wigze sie z konkretnymi
przemianami chemicznymi (fermentacja, prazenie i konszowanie) podczas
ktérych zachodzi m.in. reakcja Maillarda, budujgca jej charakterystyczny
aromat.

Kakaowiec w jezyku greckim oznacza ,pokarm bogéw". Drzewa te rosng
w klimacie tropikalnym, w pasie 20 stopni szerokosci geograficznej pétnocnej
i potudniowej od réwnika. Ziarna sg nasionami ukrytymi wewngtrz duzych
owocOw (strgkdw), otoczonych biatym, stodkim migzszem. Cechujg sie gtebokim,
gorzkim smakiem z nutami orzechowymi. Sg bogate w zwigzki biologicznie czynne.
Zawierajg witaminy z grupy B oraz witamine E, a takze wiele makro-
i mikroelementéw, takich jak zelazo, cynk, potas czy miedz. Szczegdlnie istotny jest
magnez, ktéry odgrywa wazng role w pracy uktadu nerwowego i miesni - a do tego
dziata pobudzajgco. W sktadzie kakao znajdujg sie rowniez polifenole i flawonoidy,
czyli silne przeciwutleniacze, a oprocz tego btonnik, biatka, cukry oraz ttuszcz
kakaowy.

OH
HO. OH




Charakterystycznymi zwigzkami sg tez alkaloidy — teobromina i kofeina — ktére dziatajg
pobudzajgco i wptywajg na organizm podobnie jak zwigzki obecne w kawie czy herbacie.
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Ciekawostkg jest obecno$¢ anandamidu — substancji powigzanej
z poprawg nastroju i zmniejszeniem napiecia. Warto doda¢, ze
surowe kakao nie smakuje jak czekolada — jest wyraznie gorzkie
i cierpkie. Typowy aromat pojawia sie dopiero po dalszej obrobce.

Jednym z najwazniejszych etapow produkgji jest prazenie ziaren. Wysoka temperatura uruchamia
wtedy reakcje chemiczne miedzy cukrami i aminokwasami, znane jako reakcje Maillarda. To
wiasnie one odpowiadajg za tworzenie charakterystycznego aromatu i smaku czekolady.
Powstaje wiele nowych zwigzkéw zapachowych, ktore dajg nuty karmelowe, orzechowe i lekko
kawowe.

é;_\n,ij, 5 KY e, A=A

Prazenie powoduje tez kilka innych zmian: zmniejsza sie kwasnos¢ ziaren, czeSciowo rozpadajg
sie zwigzki odpowiedzialne za nadmierng gorycz, zachodzi karmelizacja cukréw, a barwa staje sie
ciemniejsza i bardziej intensywna. Bez tego etapu smak czekolady bytby ptaski i mato
wyrazisty.Masto kakaowe stanowi okoto potowe masy ziarna. Jest to mieszanina ttuszczéw
zbudowanych z triglicerydéw o dos¢ nietypowych wiasciwosciach. Moze krystalizowa¢ w kilku
roznych formach, ale tylko jedna z nich daje idealng strukture czekolady — gtadkg powierzchnie,
potysk i charakterystyczng tamliwos¢. Temperatura topnienia masta kakaowego jest zblizona do
temperatury ludzkiego ciata. Dzieki temu czekolada pozostaje twarda w temperaturze pokojowej,
ale tatwo rozpuszcza sie w ustach. To efekt budowy czgsteczek ttuszczu i sposobu, w jaki uktadajg
sie one w krysztaty podczas produkgji.

Czekolada mleczna i biata - réznice sktadu

Poszczegolne rodzaje czekolady réznig sie przede wszystkim sktadem. Czekolada
mleczna zawiera miazge kakaowg, masto kakaowe, cukier oraz sktadniki mleka.
Dodatek mleka tagodzi smak i zmniejsza odczuwang gorycz, dlatego jest ona
zwykle delikatniejsza od czekolady gorzkiej. Biata czekolada nie zawiera miazgi
kakaowej — powstaje z masta kakaowego, cukru i mleka. Z tego powodu nie ma
ciemnego koloru ani duzej ilosci polifenoli i teobrominy. Jej smak jest bardziej
kremowy i stodszy. Ogdlnie mozna przyja¢, ze im wieksza zawartos¢ kakao
w produkcie, tym wiecej zwigzkow bioaktywnych i bardziej intensywny smak.




_KOBIETYWCHEMII

Chemia czesto kojarzona jest z nazwiskami mezczyzn, lecz
historia tej nauki nie bytaby kompletna bez wktadu kobiet, ktore
mimo licznych barier odegraty kluczowg role w jej rozwoju. Wraz
ze zblizajgcym sie Dniem Kobiet warto wspomniec o roli kobiet
w Swiecie chemii. Przez dtugi czas kobiety nie miaty dostepu do
edukacji wyzszej ani laboratoriow badawczych. Nawet gdy
prowadzity przetomowe badania, ich osiggniecia bywaty pomijane
lub przypisywane mezczyzng. Mimo to wiele z nich nie
zrezygnowato z pasji do nauki i zapisato sie na kartach historii
chemii. Najbardziej znang chemiczkg na Swiecie jest bez
watpienia Maria Sktodowska-Curie. Byta pionierkg badan nad
promieniotwodrczoscig oraz odkrywczynig dwoéch pierwiastkdéw -
polonu i radu. Jako jedyna osoba w historii otrzymata Nagrode
Nobla z dwéch réznych dziedzin nauk przyrodniczych: fizyki
i chemii. Jej praca nie tylko poszerzyta wiedze chemiczng, ale
takze zapoczatkowata rozwdj radioterapii w medycynie.

88 [226] [209]
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Radium Polonium

Warto pamietac rowniez o innych kobietach, ktore miaty
ogromny wptyw na chemie:

e Rosalind  Franklin-  Pracowata ~w  Brytyjskim
Towarzystwie Badan nad Wykorzystaniem Wegla
oraz w paryskim Krajowym Centrum Badan
Naukowych, gdzie nauczyta sie analizy budowy
czagsteczek chemicznych za pomocg rentgenografii
strukturalnej,  ktérg to  technike  znacznie
udoskonalita. Dokonata tego, pracujgc w King's
College wraz z Maurice’em Wilkinsem.

Marie-Anne Paulze Lavoisier - matkag wspétczesnej
chemii. Wyszta za mgz za dwudziestoo$Smioletniego
przyjaciela rodziny i wtasciciela udziatbw w Ferme générale,
Antoine’a Lavoisiera. Pomyst wyszedt ze strony ojca Marie-
Anne, ktéry tym samym prébowat uchroni¢ corke przed
matzenstwem z trzykrotnie od niej starszym hrabig
d'Amerval. Marie-Anne kontynuowata nauke po Slubie,
koncentrujgc sie na dziedzinach, ktore zajmowaly jej meza,
czyli filozofii i naukach Scistych. Nauczyta sie niemieckiego
i taciny, by mie¢ dostep do najwazniejszych tekstéw
naukowych epoki. By wesprze¢ meza, przyswoita sobie takze
angielski, z ktérego poOzniej ttumaczyta dla niego prace
naukowe. Pobierata takze lekcje rysunku u Jacques-Louisa
Davida.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Centre_national_de_la_recherche_scientifique
https://pl.wikipedia.org/wiki/Centre_national_de_la_recherche_scientifique
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rentgenografia_strukturalna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rentgenografia_strukturalna
https://pl.wikipedia.org/wiki/King%E2%80%99s_College_London
https://pl.wikipedia.org/wiki/King%E2%80%99s_College_London
https://pl.wikipedia.org/wiki/Maurice_Wilkins
https://pl.wikipedia.org/wiki/Antoine_Lavoisier

W 1775 matzenstwo przeniosto sie do Paryza. Marie-Anne zostata asystentkg meza, pomagajgc mu
przy eksperymentach w laboratorium. llustrowata takze jego artykuty i szkicowata przebieg
eksperymentéw oraz uzyte przyrzady. Jej prace mozna zobaczy¢ m.in. w Traité Elémentaire de
Chimie (1789) - pierwszym nowoczesnym podreczniku chemii. Akwarele, ktére stworzyta jako
pierwowzory do swoich rycin zawartych w podreczniku, znajdujg sie dzi$ bibliotece Uniwersytetu
Cornella. Zajmowata sie rowniez ttumaczeniem z angielskiego prac dotyczacych chemii.
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Ida Eva Noddack z d. Tacke

Niemiecka chemiczka; wraz z Walterem
Noddackiem i Otto Bergiem odkryta
w 1925 roku pierwiastek o liczbie
atomowej 75, ktéry naukowcy
nastepnie wyizolowali w 1928 roku.
Pierwiastek ten zostat nazwany rhenium
co oznacza ,Ren”.
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Inne znane kobiety wspotczesnej nauki ich osiggniecia

May-Britt Moser - dzieki niej wiemy, jak mdzg tworzy mape otoczenia
Florence Bascom - pomogta nam zrozumie(, jak tworzg sie géry

Marjory Stoneman Douglas - walczyta o przyrode, rownos¢ i prawa kobiet
Cecilia Payne-Gaposchkin - wyttumaczyta, z czego zbudowane jest Storce
Rita Levi-Montalcini - autorka przetomowych badan nad uktadem nerwowym
Chien-shiung Wu - pomogta rozpracowacd proces wzbogacania uranu
Katherine Johnson - sprowadzata astronautédw na Ziemie

Rosalyn Yalow - opracowata kluczowg technike diagnozowania powaznych choréb i defektow
Esther Lederberg - odkryta, ze bakterie potrafig losowo mutowac

Annie Easley - pomogta napisac kod dla rakiety

Patricia Bath - jej wynalazek pomaga leczy¢ powazng chorobe wzroku

Francoise Barre-Sinoussi - dzieki niej wiemy, co powoduje AIDS



CHEMIA PIZZY

9 lutego na catym Swiecie obchodzony jest Miedzynarodowy Dzien Pizzy. Historia pizzy siega jeszcze
czasOw przed naszg erg. Co ciekawe, danie ma swoje korzenie nie we Wtoszech, a w Grecji. Dopiero
okoto 500 r. p.n.e. dotarta stamtgd do Rzymu. To jednak nie Grecy, a Witosi uczynili pizze swojg
potrawg narodowg. Pizza jadana niezbyt czesto jest zdrowa - wszystko zalezy miedzy innymi od
dodatkéw oraz iloSci sosow. Najlepiej zrobi¢ jg samemu, wtedy mamy wiekszg pewnos¢ co do
sktadnikéw. Chod razem tworzg kompozycje idealng, osobno mogg uwodzi¢ nasze zmysty z réwnie
wielkg moca.

Ciasto na pizze to mata fabryka chemiczna. Drozdze zamieniajg cukry zawarte w mace
w dwutlenek wegla i alkohol - to dzieki nim ciasto rosnie i staje sie puszyste. Gluten
biatko zawarte w mace, tworzy sie¢, ktdéra utrzymuje gaz oraz nadaje elastycznosc.
Podczas pieczenia zachodzi tez reakcja Maillarda - biatka tgczg sie z cukrami, tworzgc
ztocistg skorke o charakterystycznym aromacie.

CH, Naukowcy z Long Island University w Nowym Jorku wzieli pod lupe

OH  karwakrol - organiczny zwigzek chemiczny, ktéry obfituje

w oregano. Sprawdzili jego dziatanie w laboratorium i dodali go do

komdrek raka prostaty. Okazato sie, ze karwakrol przyczynit sie do

Hac,’ﬁ\cua obumierania kodrek nowotworowych, a juz po czterech dniach po
tych komarkach nie byo $ladul!

Naukowcy z Mediolanu przeprowadzili badania dotyczgce spozywania pizzy. Okazato
sie, ze ryzyko zawatu przy sporadycznym jej spozywaniu obnizyto sie o 22% a przy jej
regularnym spozywaniu az o 38%. Spozywajgcy pizze czesciej niz dwa razy w tygodniu
obnizyli ryzyko zawatu o ponad 50%! Wyttumaczeniem jest zawarty w pomidorach
likopen majacy dziatanie antyoksydacyjne. Pomidory zawierajg réwniez specjalne
aminokwasy, ktore sprawiajg, ze nie mozemy im sie oprzec. Sos to nie tylko dodatek -
to chemia smaku. Pomidory sg kwasne, a ich kwasy podkreslajg inne smaki.
Podgrzewanie karmelizuje cukry, dodajgc stodyczy i gtebi. Dodatkowo, ciepto uwalnia
olejki eteryczne i aromaty, ktore sprawiajg, ze sos pachnie intensywnie i apetycznie.

Ser to krél pizzy pod wzgledem chemii. Kazeina, gtéwne biatko w serze, tworzy
) strukture ciggnacg sie przy topnieniu. Ttuszcz w serze nadaje kremowos¢, a pod

wptywem wysokiej temperatury zachodzi czeSciowa reakcja Maillarda, ktora tworzy
ztociste pecherzyki i wzmacnia smak umami. Wtasnie dlatego ser ciggnie sie
i pachnie tak apetycznie.

Dodatki do pizzy w duzej mierze decydujg o jej smaku. Pepperoni i grzyby zawierajg

kwas glutaminowy, ktéry odpowiada za smak umami, wzmacniajgcy wrazenie

.petnego” i intensywnego smaku. Podczas pieczenia zwigzki te koncentrujg sie, dzieki

czemu pizza staje sie bardziej aromatyczna. Warzywa pod wptywem wysokiej

temperatury zmieniajg swoje wiasciwosci chemiczne. Cukry w cebuli ulegaja

karmelizacji, nadajgc jej stodycz, a odparowanie wody sprawia, ze smak i aromat

warzyw stajg sie bardziej wyraziste. Ziota i przyprawy zawdzieczajg swoj zapach

olejkom eterycznym, ktére uwalniajg sie podczas pieczenia, jednak zbyt wysoka

temperatura moze je ostabic, dlatego Swieze ziota czesto dodaje sie po upieczeniu.



Trzej wizjonerzy, ktorzy wyprzedzili
SWOj czas

Olszewski, tukasiewicz i Wolfke - polskie idee, ktére zmienity Swiat

Historia nauki kojarzy sie najczesciej z kilkoma wielkimi nazwiskami. Maria Sktodowska-Curie czy
Mikotaj Kopernik to postacie bezdyskusyjnie wybitne, ale polska nauka ma na swoim koncie znacznie
wiecej przetomowych odkry¢ - czesto mniej znanych, a réwnie fascynujgcych. Wielu polskich
uczonych pracowato w trudnych warunkach historycznych, czes¢ z nich tworzyta na emigracji, a ich
osiggniecia bywaty przypisywane innym krajom lub po prostu ginety w cieniu dziejowych zawieruch.
Przywracanie pamieci o tych naukowcach to nie tylko lekcja historii, ale tez inspiracja. To dowdd, ze
odwazne idee i innowacyjne myslenie rodzity sie - i wcigz rodzg - takze w Polsce. Warto wiec poznac
blizej trzy niezwykte postacie, ktérych dorobek do dzi$ wptywa na nasze zycie.

Karol Olszewski (1846-1915)- czlowiek, ktéry ujarzmit
ekstremalne zimno. Jeden 2z najwybitniejszych polskich
uczonych przetomu XIX i XX wieku - chemik, fizyk i profesor
Uniwersytetu Jagiellonskiego. To wiasnie on, wspdlnie
z Zygmuntem Wrdblewskim, dokonat w 1883 roku czegos, co
wczesniej uwazano za niemozliwe: skroplit tlen, a wkrétce
potem takze azot i inne gazy. Tym samym udowodnit, ze tzw.
.8azy trwate” nie istniejg, dajgc poczatek nowej dziedzinie nauki
- kriogenice, czyli badaniom nad materig w bardzo niskich
temperaturach. Odkrycie to otworzyto droge do rozwoju

technologii, bez ktérych trudno dzi$ wyobrazi¢ sobie
medycyne, przemyst czy badania kosmiczne. Olszewski byt autorytetem Swiatowe] klasy. Do jego

laboratorium trafiaty prébki od uczonych z catej Europy, w tym przysztych noblistow. Co ciekawe,
wiekszos¢ aparatury badawczej konstruowat i modyfikowat sam. Jako pierwszy w Polsce wykonat
rowniez zdjecie rentgenowskie - zaledwie kilka tygodni po odkryciu promieni X przez Wilhelma
Rontgena. Byt naukowcem napedzanym nie ambicjg czy stawg, lecz czystg ciekawoscig Swiata.

Ignacy tukasiewicz (1822-1882) - wynalazca, ktéry rozswietlit
Swojg droge do wielkich odkry¢ rozpoczat.. w aptece. Jako
farmaceuta zainteresowat sie ropg naftowg, ktéra w potowie XIX
wieku byta stosowana gtownie jako specyfik leczniczy. tukasiewicz
dostrzegt jednak jej znacznie wiekszy potencjat. W 1853 roku
opracowat metode destylacji ropy, uzyskujgc nafte - paliwo
bezpieczniejsze, wydajniejsze i czystsze niz dotychczasowe zrdodta
Swiatta. W tym samym roku zaptoneta pierwsza lampa naftowa jego
projektu, uznawana dzi$ za symboliczny poczatek przemystu
naftowego. tukasiewicz nie poprzestat na samym wynalazku.
W Bébrce koto Krosna wspéttworzyt pierwszg na sSwiecie kopalnie
ropy naftowej, a w Ulaszowicach - rafinerie. Byt takze przedsiebiorca
0 wyjagtkowo nowoczesnym podejsciu: dbat o pracownikéw,
inwestowat w edukacje i infrastrukture, wspierat lokalne
spotecznosci. Jego dziatalnos¢ pokazuje, ze rozwdj technologii moze
iS¢ w parze z odpowiedzialnos$cig spoteczna.




Mieczystaw Wolfke (1883-1947)- naukowiec,

ktéory zobaczyt przysztosé Byt fizykiem i wizjonerem,
ktérego pomysty czesto wyprzedzaty epoke o cate dekady.
Juz w 1920 roku opisat teoretyczne podstawy zapisu obrazu
tréjwymiarowego za pomocg interferencji Swiatta -
koncepcje, ktdérg dzis znamy jako holografie. Technologia ta
zostata zrealizowana dopiero po |l wojnie Swiatowej. |
Zaskakiwat takze swoimi prognozami dotyczgcymi rozwoju
mediéw. W latach 30. XX wieku przewidywat istnienie
.telewizji  kieszonkowej”, transmisji  satelitarnych czy
nagrywania programow - rozwigzan, ktére dzis uznajemy za
oczywiste. Réwnoczesnie prowadzit pionierskie badania nad
ciektym helem, odkrywajgc jego odmiany i badajgc wtasnosci s
materii w ekstremalnie niskich temperaturach. e
Jego historia przypomina, jak wazna w nauce jest wyobraznia =

i odwaga stawiania Smiatych hipotez - nawet wtedy, gdy &%
technologia nie nadgza jeszcze za ideg.

Nauka, ktéra inspiruje - takze dzis

Dorobek Olszewskiego, tukasiewicza i Wolfkego pokazuje, ze polscy naukowcy mieli
ogromny wptyw na rozwdéj cywilizacji - od energii i paliw, przez technologie niskich
temperatur, az po nowoczesne metody obrazowania. To witasnie takie historie
udowadniajg, ze nauka nie jest abstrakcyjna ani oderwana od codziennego zycia.

O tych i wielu innych fascynujgcych postaciach mozna dowiedzie¢ sie wiecej podczas
warsztatow popularnonaukowych w Energetycznym Centrum Nauki w Kielcach, przy ulicy
Olszewskiego 6. Centrum powstato z myslg o popularyzacji nauki, szczegdlnie zagadnien
zwigzanych z energig - jej powstawaniem, przetwarzaniem i wykorzystaniem. ECN stawiana
na nauke przez doswiadczenie: eksperymenty, interaktywne stanowiska i zajecia, ktére
pokazujg, ze fizyka i chemia mogg byl zrozumiate, angazujgce i po prostu ciekawe.
Zaprasza dzieci, mtodziez i dorostych - wszystkich, ktdérzy sg ciekawi Swiata Jesli wiec
nauka ma dla Was smak przygody, Energetyczne Centrum Nauki to miejsce, ktére warto
odwiedzi€.




KACIK MATURZYSTY

Paliwa kopalne i ich przetwarzanie

Trudno wyobrazi¢ sobie zycie bez energii elektrycznej, ogrzewania, srodkéw transportu,
komunikacji telefonicznej czy elektronicznej. Wiekszos¢ wykorzystywanej przez nas na co dzieh
energii elektrycznej pochodzi ze spalania paliw kopalnych, ktérych gtéwnym sktadnikami sa
pierwiastek chemiczny wegiel i zawierajgce go zwigzki chemiczne. Do paliw kopalnych zalicza sie gaz
ziemny, ropa naftowa, torf i wegle kopalne. Paliwa kopalne wystepujg wiec we wszystkich stanach
skupienia i za-wierajg organiczne zwigzki wegla.

Gaz ziemny jest mieszaning gazéw, jego gtdwnym sktadnikiem jest metan. Moze on stanowi¢ 39-
99% gazu ziemnego, zalezy to od miejsca wydobycia. Jest gazem palnym dlatego stosuje sie m.in. do
ogrzewania mieszkan i napedzania silnikbw samochodowych. Pozostate sktadniki to mieszanina
nizszych alkanéw oraz inne gazy w postaci domieszek, np. azot, siarkowodor czy hel. Ztoza gazu
ziemnego wystepujg najczesciej wspolne ze ztozami ropy naftowej, a takze w kopalniach wegla
kamiennego oraz w skatach nazywanych tupkami. Z tego powodu gaz ziemny nazywa sie tez gazem
kopalnianym lub tupkowym. Stanowi on powazne zagrozenie dla pracujgcych pod ziemig gornikow,
gdyz uwalniajgcy sie metan tworzy z powietrzem mieszaniny wybuchowe (5-15% objetosciowy).
W razie pozaru gaszenie gazu ziemnego trzeba rozpoczg¢ od odciecia jego doptywu.
Najskuteczniejszym srodkiem gasniczym jest w tym wypadku proszek gasniczy. Ptomienie palgcego
sie gazu mogg osiggajac temperature nawet 1200°C, a promieniowanie cieplne moze byc
wyczuwalne nawet w odlegtosci 300m od miejsca pozaru.

Gaz ziemny po wydobyciu poddaje sie oczyszczaniu, usuwajgc z niego m. in. siarkowodor, ktérego
obecnos¢ w gazie podczas spalania powodowataby powstawanie toksycznych tlenkéw siarki.
Oddziela sie rowniez ciezsze weglowodory, np. propan i butan, wykorzystywane pdzniej jako tzw. gaz
ptynny (LPG). W Polsce gazem wykorzystywanym w gospodarstwach domowych podtgczonych co
centralnych instalacji gazowych jest metan (CNG). Ci z Was u ktérych w domach kuchenki gazowe
funkcjonujg w oparciu o gaz z butli - propan-butan, korzystajg z gazu LPG. Oczyszczony gaz ziemny
jest bezbarwny i bezwonny. Ze wzgledow bezpieczenstwa poddaje sie go jednak procesowi
nawaniania, ktéry polega na wprowadzaniu do gazu niewielkiej ilosci substancji
o charakterystycznym, nieprzyjemnym zapachu. Dzieki temu mozna wyczuc¢ ulatniajgcy sie gaz -
stanowigcy zagrozenie zycia. Dlatego nalezy systematycznie kontrolowac szczelno$¢ przewodow
gazowych.

Najwazniejszym procesem przerdbki oczyszczonego gazu ziemnego jest jego reforming parowy,
okreslany réwniez jako konwersja metanu z parg wodng. Jest procesem uzyskiwania gazu
syntezowego bedgcego mieszaning tlenku wegla(ll) i wodoru. Gaz ten wykorzystuje sie w syntezie
chemicznej, m.in. do produkcji weglowodoréw metodg Fischera - Tropscha czy metanolu.

Reforming parowy gazu ziemnego przebiega w wysokiej temperaturze, w obecnosci odpowiedniego
katalizatora: CHa +H,0 = O +3H,
Szczegblnie cenionym sktadnikiem gazu syntezowego jest woddor wykorzystywany przemystowo
w reakcjach uwodornienia zwigzkéw organicznych i syntezach, np. amoniaku czy chlorowodoru.
Reforming gazu ziemnego jest najwazniejszym przemystowym procesem otrzymywania wodoru.
Celem otrzymywania czystego wodoru z powstajgcego w reakcji gazu syntezowego z parg wodna.
W reakcji bierze udziat tlenek wegla(ll) i powstajg dodatkowe ilosSci wodoru:

CO+ Hy0 = CO; + Hy

Powstajacy tlenek wegla(lV) odmywa sie roztworami o odczynie zasadowym, zas czysty wodor
gromadzi w odpowiednich zbiornikach.



Ropa naftowa jest ciektg, niekiedy mazistg substancjg o barwie od jasno brgzowej do czarnej,
o zapachu nafty, nierozpuszczalng w wodzie. Pali sie kopcagcym ptomieniem, a do jej gaszenia nie
wolno uzywad wody, gdyz ropa naftowa ma gestos¢ mniejszg od gestosci wody. Ptongcg rope gasi sie
przy uzyciu gasnic sSniegowych lub piasku, wieksze pozary gasi sie, pokrywajgc rope piang (tzw.
metoda stopy pianowe}).

Gtéwnymi sktadnikami ropy naftowej se weglowodory, zaréwno alifatyczne, jak i aromatyczne.
Najwiecej jest weglowodoréow nasyconych: alkan (parafin) i cykloalkanéw. W ropie znajdujg sie
rowniez organiczne zwigzki azotu, siarki, tlenu oraz zwigzki nieorganiczne, np. siarkowodér. Ropa
naftowa jest mieszaning zwigzkéw cieklych, statych i gazowych, a procentowa zawartosc
poszczegdlnych sktadnikow zmienia sie w zaleznosci od lokalizacji ztoza. Jest ona gtdwnym zrédtem
paliw oraz surowcow przemystu chemicznego.

Wydobytg rope poddaje sie procesom wstepnego oczyszczania. W tym celu usuwa sie wode
(odwodnienie) oraz rozpuszczone czastki state, wykorzystujgc procesy fizyczne, takie jak
sedymentacja i filtracja. Nastepnie rope poddaje sie odgazowaniu, by usung¢ rozpuszczone w niej
lekkie alkany oraz odsiarczaniu. Tak oczyszczong rope poddaje sie destylacji frakcjonowane;.
Destylacje frakcjonowang (frakcyjng), zwang tez rektyfikacja ropy naftowej, przeprowadza sie
w specjalnych kolumnach frakcjonujgcych, znajdujgcych sie na terenie rafinerii, czyli zakladéw
przemystowych zajmujgcych sie przerébkg ropy naftowej. Kolumny frakcjonujgce sktadajg sie z wielu
tzw. poétek destylacyjnych. Najwyzsza temperatura jest na dole kolumny i zmniejsza sie ona
stopniowo w miare poruszania sie do gory. Jak pamietamy, ropa naftowa jest mieszaning
weglowodoréw. Destylacja ma wiec na celu rozdziat tej mieszaniny na frakcje, czyli grupy sktadnikow,
ktorych temperatury wrzenia mieszczg sie w okreslonych przedziatach wartosci. Podgrzang rope
wprowadza sie od dotu kolumny, ktéra czesciowo, w postaci pary, wedruje do gory przez kolejne
potki, ktérych temperatury sg coraz nizsze. Z poszczegdlnych potek odbiera sie skroplone frakcje. Na
szczycie kolumny panuje najnizsza temperatura, dlatego skraplajg sie tam najbardziej lotne sktadniki
ropy naftowej.

Zakres Liczba atomow wegla
temperatur Nazwa frakcji w czgsteczce Przeznaczenie frakcji
wrzenia [°C] weglowodorow
. . do butli turystycznych, kuchenek
<40 gaz rEineryny = gazowych, grilli gazowych
40 - 180 benzyna 5-11 do silnikéw z zaptonem iskrowym
180 - 280 nafta 12-16 do silnikéw odrzutowych
580 - 350 olej napedowy 16-20 do silnikéw z zap.{ope'm .
samoczynnym (silnikow diesla)
5 350 — 520 olej DFalowy, produkcja smardw,
parafin, asfaltu

Aby rozdzieli¢ dang frakcje na sktadniki, poddaje sie jg kolejnemu procesowi destylacji.
Przyktadowo, ponowna destylacja mazutu, przeprowadzana pod obnizonym cisnieniem, pozwala na
uzyskanie olejéw smarowych, a z pozostatosci otrzymuje sie asfalt. Obnizenie ciSnienia w kolumnie
powoduje obnizenie temperatur wrzenia destylowanych zwigzkdéw, co zapobiega ich termicznemu
rozktadowi. Wptyw obnizania cisSnienia na wartosci temperatur wrzenia wynika wprost z rownania
stanu gazu doskonatego zwanego tez rownaniem Clapeyrona, (pV= nRT (p - ciSnienie, V- objetos¢,
n - liczba moli, R - stata gazowa, T- temperatura). Wynika z niego, ze w warunkach izochorycznych
(przy statej objetosci), gdy wartos¢ ciSnienia maleje, maleje réwniez warto$¢ temperatury. Zatem
obnizenie ciSnienia powoduje obnizenie temperatury wrzenia.



Przyktadowy zestaw laboratoryjny do destylacji ropy naftowej mozemy przedstawi¢ ponizszym
rysunkiem.
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Zestaw do dest\]'lcji
Zradto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-5A 3.0

Frakcja benzynowa, wrzgca w przedziale temperatur 40-180°C (40-100°C tzw. benzyna lekka,
100-180°C benzyna), obejmuje weglowodory zawierajgce od 5 do 11 atomdw wegla w czgsteczce.
Najwieksze zastosowanie w codziennym uzytkowaniu znajduje benzyna, ktéra jest mieszaning
weglowodordw o rozgatezionych tancuchach, bowiem weglowodory o taricuchach nierozgatezionych
wykazujg tendencje do spalania detonacyjnego, ktére powoduje nieréwnomierng prace silnika (tzw.
stukanie). Parametrem, ktéry okresla odpornos¢ benzyny na spalanie stukowe (detonacyjne), jest
liczba oktanowa (LO). Ustalono, ze za wzorzec ,,najlepszego paliwa moze stuzy¢ izooktan (2,2,4-
trimetylopentan) - silnie rozgateziony weglowodér, za$ wzorcem ,,najgorszego” paliwa bedzie
nierozgateziony n-heptan. lzooktanowi (2,2,4-trimetylopentanowi) przypisano LO=100 za$
n-heptanowi LO = 0. Nalezy jednak pamietac, ze nie jest to skala zamknieta i istnieje wiele zwigzkéw
poza nig wykraczajgcych, np. n-oktan LO=-18 czy cyklopentan LO=141. Pomiar liczby oktanowe;j
badanej benzyny wykonuje sie w specjalnym silniku pomiarowym. Jesli benzyna ma LO = 95, to
oznacza, ze spala sie ona jak mieszanina 95% izooktanu i 5% n-heptanu (procenty objetosciowe).
Niestety, we frakcji benzynowej uzyskanej z destylacji ropy naftowej znajdujg sie liczne alkany
o prostych tancuchach, co sprawia, ze benzyna taka ma niskg liczbe oktanowga. Celem podwyzszenia
liczby oktanowej mieszanki paliwowej dawniej dodawano tetraetylootéw:

CH,CH;
CH3CH— PF—CHECHg
CH,CH;

Zwigzek ten podwyzszat liczbe oktanowg benzyny, wykazujgc dziatanie przeciwstukowe. Zwigzki
ofowiu sg jednak toksyczne i dlatego zaniechano tej praktyki. Od wielu lat do benzyn nie dodaje sie
juz zwigzkdéw otowiu, o czym jeszcze na starszych europejskich stacjach benzynowych poza terenem
EOG (Europejski Obszar Gospodarczy) informujg tabliczki, przedstawiajgce przekreslony symbol
pierwiastka otowiu, Pb.
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oznaczenia przyjete w UE iEOG

dawne oznaczenia(niekiedy uzywane od pazdziernika 2018.

poza terenem EOQG)

Mimo zmian przyjetych w 2018 roku i wprowadzenia oznaczen przedstawionych powyzej na stacjach
benzynowych z powodzeniem uzywane sg oznaczenia wskazujgce liczbe oktanowg benzyny bez
podkre$lania jednak, ze nie zawiera ona dodatkow zwigzkéw oftowiu. Obecnie w miejsce
tetraetylootowiu jako srodki przeciwstukowe, podwyzszajgce LO, wykorzystuje sie m.in. alkohole (np.
etanol CH3;CH,OH) czy srodki o nazwach handlowych MTBE | ETBE.

CH; CHs
I |
H3yC —O0— C— CH; H3CCH; —0O— C— CH;
| |
CH3 CHy
2-metoksy-2-metylopropan 2-etoksy-2-metylopropan
(eter tert-butylowo-metylowy) (eter tert-butylowo-etylowy)
(MTBE) (ETBE)

Liczbe oktanowg benzyny mozna roéwniez podwyzszy¢, poddajgc jg tzw. katalitycznemu
reformingowi, czyli procesowi, w trakcie ktérego m. in. alkany nierozgatezione przeksztatcajg sie
w ich rozgatezione izomery. wychodzgc z benzyny destylacyjnej o LO 30-45, w wyniku reformowania
uzyskuje sie produkt o LO w granicach 85-95. W procesie tym, oprdcz izomeryzacji, dochodzi takze
do odwodornienia, cyklizacji i aromatyzacji, co prowadzi do powstania weglowodoréw cyklicznych
i weglowodoréw aromatycznych (arendw). Z mieszaniny po reformingu, tzw. benzyny reformowane;j,
oddestylowuje sie areny i jest to jedna z najwazniejszych przemystowych metod pozyskiwania
benzenu. Obecne zapotrzebowanie na benzyne znacznie przewyzsza ilos¢ otrzymywanej frakcji
benzynowej. Narzucito to konieczno$¢ opracowania procesu, w ktérym ciezsze frakcje ropy naftowe;j
zawierajgce dtugotancuchowe weglowodory, bedg przeksztatcane w weglowodory o krétszych
tancuchach. Proces taki, zwany krakingiem (ang. to crack- pekac), jest powszechnie stosowany
w rafineriach. Kraking jest procesem, w ktorym pod wptywem wysokiej temperatury tub katalizatora
pekajg wigzania wegiel-wegiel w dtugotancuchowych weglowodorach. W wyniku krakingu
katalitycznego tworzg sie dwa krétsze weglowodory (jeden nasycony, a drugi nienasycony).

CH3(CH3)1gCH3 = . CHH3(CH;)10CH3 + CH3(CH4)sCH=CH;

W przypadku krakingu termicznego czynnikiem powodujgcym pekanie taricuchéw weglowych jest
wysoka temperatura. W produkcji benzyn najczesciej wykorzystuje sie kraking katalityczny, gdzie
czynnikiem wywotujgcym rozpad tancuchow jest obecny w uktadzie katalizator, ktéry dodatkowo
katalizuje procesy analogiczne do tych zachodzacych podczas reformingu, dzieki czemu uzyskuje sie
paliwo o wiekszej liczbie oktanowej. Kraking katalityczny:

wysokowrzace zeolity, T= 873K benzyna o duzej
frakcje ropy naftowe] warktosci LO



Opracowano rowniez metode hydrokrakingu, w ktorym powstajgce podczas rozpadu
dtugotancuchowych weglowodoréw alkeny podlegajg uwodornieniu dzieki zastosowaniu gazowego
wodoru.

) T= 320-420 C, p=10-20MPa gazy plynne, benzyna,
olej napedowy + H; - paliweo do silnikow

Sucha destylacja wegla kamiennego - piroliza wegla

Mdwigc o weglu najczesciej kojarzymy go z czarnym ciatem statym, wydobywanym w kopalniach.
Mamy wowczas na mysli tak zwany wegiel kopalny, ktory w rzeczywistosci wystepuje w kilku
odmianach, réznigcych sie zawartoscig wegla pierwiastkowego. Do odmian tych, uszeregowanych
wedtug wzrastajacej zawartosci pierwiastka wegla, nalezq: torf, wegiel brunatny, wegiel kamienny,
antracyt i szungit.

Wegiel kamienny jest czarng i twardg substancjg, zaliczang do skat osadowych. Poktady wegla
kamiennego powstaty w karbonie, ok. 300 milionéw lat temu. W przeciwienstwie do ropy naftowe;j
wegiel kamienny nie jest mieszaning okreslonych zwigzkéw organicznych. Jest on zbudowany z sieci
utworzonej przez szkielet weglowy z przytgczonymi atomami wodoru oraz heteroatomami: siarki,
azotu i tlenu. Atomy wegla tworzg skondensowane uktady pierscieniowe; wystepujg uktady
heterocykliczne i aromatyczne. Heteroatomy wchodzg w sktad grup funkcyjnych - tlen tworzy np.
grupy hydroksylowe, karboksylowe czy karbonylowe. Charakterystyke wegli kopalnych o réznych
stopniach uweglenia oraz drewna przedstawiono w tabeli:

Rodzaj paliwa co H 9% O+ N% Wartoliffizatowa Czes’.cgiﬁlotne
drewno 50 6 44 18800 70-75
torf 56-62 5-6 32-39 20900-23900 62-70
wegiel brunatny 65-78 5-6,5 18-32 24300-31000 44-60
wegiel kamienny 78-92 4-5,5 4-17 31800-35600 10-44
antracyt 92-96 1-1 1-4 34300-35200 2-10

Sucha destylacja wegla kamiennego znana takze jako koksowanie wegla lub odgazowanie wegla,
polega na ogrzewaniu wegla kamiennego do temperatury okoto 1000°C bez dostepu powietrza.
Dochodzi wéwczas do rozktadu wegla wskutek ogrzewania. Produktami tego procesu sg: koks,
woda pogazowa, gaz Swietlny oraz smota weglowa, wykorzystywane nastepnie jako surowce
w przemysle chemicznym. Gtéwnym celem pirolizy jest otrzymywanie koksu, a reszta produktéw
jest po prostu umiejetnie gospodarowana. Woda pogazowa zawiera rozpuszczony amoniak,
powstajgcy ze zwigzkédw azotu obecnych w weglu kamiennym i jest stosowana do produkgji
nawozow sztucznych. Gaz koksowniczy wykorzystuje sie jako gaz opatowy w koksowniach oraz jako
surowiec do syntez chemicznych. Smote weglowg podobnie jak rope naftowg poddaje sie destylacji
frakcyjnej a uzyskane frakcje poddaje sie kolejnym rozdziatom. Ze smoty weglowe] otrzymuje sie
weglowodory aromatyczne (m.in. benzen, toluen, ksyleny) fenole, oraz zwigzki heterocykliczne (np.

pirydyne).



TO BYLO NA MATURZE

Matura Lipiec 2020, Poziom rozszerzony (F15) - Zadanie 24. (1 pkt)

Liczba oktanowa LO okresla odpornos¢ benzyny na spalanie detonacyjne, powodujgce ,stukanie”
silnika spalinowego. Informuje ona, jaka zawarto$¢ procentowa (% objetosciowy) 2,2,4-
trimetylopentanu (izooktanu, LO = 100) w mieszaninie z heptanem (LO = 0) daje identyczng
odpornos¢ na stukanie, jak dane paliwo. Liczba oktanowa rosnie, poczawszy od alkandéw o prostych
tancuchach weglowych, przez alkeny, cykloalkany, alkany o rozgatezionych tancuchach weglowych,

az do weglowodordéw aromatycznych.
Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemii, Warszawa 2007.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedng odpowiedz sposrdéd podanych w kazdym
nawiasie. Benzyne mozna uzyska¢ w procesie krakingu frakcji ropy naftowej zawierajgcych
weglowodory o (wysokich / niskich) masach czgsteczkowych. Niskg liczbe oktanowg majg benzyny
zawierajgce gtéwnie czgsteczki o (rozgatezionych / nierozgatezionych) taricuchach. Im wieksza
zawartos¢ czgsteczek cyklicznych, tym (wyzsza / nizsza) liczba oktanowa benzyny.

Matura Czerwiec 2018, Poziom rozszerzony (F15) - Zadanie 17. (1 pkt)
Benzyna lekka otrzymywana w procesie przerdbki ropy naftowej jest mieszaning ciektych
weglowodoréw zawierajacych od pieciu do dziewieciu atomdéw wegla w czgsteczce.

Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008.
Uzupetnij ponizsze zdania - wybierz i podkresl jedno wtasciwe okreslenie sposréd podanych
w kazdym nawiasie. Benzyne lekkg mozna rozdzieli¢ na sktadniki przez (dekantacje / destylacje).
W tej metodzie do rozdziatu mieszaniny wykorzystuje sie réznice (gestosci / temperatury wrzenia /
rozpuszczalnosci) jej sktadnikdéw. Liczba oktanowa okresla odpornos¢ benzyny na gwattowne
i nierbwnomierne spalanie. Liczba oktanowa jest tym wyzsza, im wieksza jest zawartos¢
weglowodorow o tancuchach weglowych (prostych / rozgatezionych) oraz weglowodorow
aromatycznych w paliwie. Aby zwiekszy¢ liczbe oktanowg, benzyne poddaje sie procesowi (krakingu
/ reformingu) oraz wzbogaca jg dodatkowymi sktadnikami.

Prébny egzamin maturalny z Wydziatem Chemii UJ- kwiecien 2022,Zadanie 25 (1 pkt)
Najpopularniejszym rodzajem benzyny na polskich stacjach jest mieszanka paliwowa o liczbie
oktanowej 95.
Zaznacz wszystkie stwierdzenia, ktére sg prawdziwe dla takiej benzyny:
e Benzyna o liczbie oktanowej 95 spala sie w taki sposob, jak wzorcowa mieszanina zawierajgca
95% objetosciowych izooktanu oraz 5% objetosciowych heptanu.
e Benzyna o liczbie oktanowej 95 spala sie w taki sposéb, jak wzorcowa mieszanina zawierajaca
95% objetosciowych izooktanu oraz 5% masowych heksanu.
e Benzyna o liczbie oktanowej 95 generuje mniej “stukéw” w silniku samochodowym niz
mieszanka paliwowa o liczbie oktanowej 98.
e Benzyna o liczbie oktanowej 95 jest mieszaning wielu substancji organicznych, ktére zazwyczaj
wyodrebnia sie z ropy naftowej na drodze destylacji frakcjonowane;j.

Préobny egzamin maturalny z Wydziatem Chemii UJ- kwiecien 2020, Zadanie 16 (2 pkt)

W pewnej rafinerii przeprowadzono proces krakingu mieszaniny wielkoczasteczkowych zwigzkow
organicznych. Jednym ze zwigzkéw znajdujgcych sie w mieszaninie poddanej obrdébce byt
weglowodor o wzorze CisHs, . Weglowodor ten ulegat przemianie z wytworzeniem weglowodorow
A i B. Gestos¢ par weglowodoru B wzgledem argonu jest rowna 2,5. Weglowodor ten poddany
reformingowi ulega przeksztatceniu w weglowodor C, ktérego masa molowa stanowi 87,5% masy
molowej weglowodoru A. Wsréd atoméw wegla wchodzgcych w sktad czasteczki weglowodoru
C znajdujg sie tylko jeden atom I-rzedowy i tylko jeden atom llI-rzedowy, ktoére w dodatku sg ze sobg
zwigzane bezposrednio wigzaniem kowalencyjnym.



Na ponizszym schemacie wpisz wzory sumaryczne weglowodorow A i B oraz wzér
potstrukturalny (grupowy) weglowodoru C. Nastepnie pod schematem zapisz nazwe
systematyczng weglowodoru C.

reforming
"

weglowoddr B

C.Hy, ——  kraking weglowoddr C

weglowodor A

Nazwa systematyczna weglowodom C:

Prébny egzamin maturalny z Wydziatem Chemii UJ- kwiecien 2018, Zadanie 14 (3pkt)

Liczba oktanowa (LO) okresla odpornos¢ benzyny na spalanie stukowe w silnikach o zaptonie
iskrowym. W celu okreslenia liczby oktanowej benzyny nalezy poréwnac proces spalania tego
paliwa ze spalaniem mieszaniny wzorcowej zawierajgcej heptan oraz izooktan (2,2,4-
trimetylopentan). Jezeli analizowana mieszanka spala sie jak izooktan to przyjmuje sie, ze jej
LO=100, jezeli spala sie jak heptan to LO=0. Liczba oktanowa paliwa odpowiada wiec procentowi
objetosciowemu izooktanu w mieszaninie izooktanu i heptanu, ktéra wywotuje identyczng ilos¢
stukdw w czasie spalania, co mieszanka analizowana. W tabeli zebrano witasciwosci dwadch
weglowodorow:

Wartos¢ liczby
Weglowodér Gestosé [kg'm™>
@ oktanowej ¢ ke !
cykloheksan 83 779
heksan 25 660

Oblicz liczbe oktanowa mieszanki paliwowej przygotowanej przez zmieszanie 100g cykloheksanu
oraz 100g heksanu. W obliczeniach pomin proces kontrakcji objetosci. Wynik napisz
z doktadnoscig do jednosci. Dokoncz ponizsze zdanie tak, aby byto prawdziwe. W tym celu
podkres| po jednej wtasciwej odpowiedzi w kolumnach | (A lub B) oraz Il (C,D lub E). Benzyny
stanowig jedng z frakcji otrzymywanych w czasie:

Kolumnall Kolumna Il

. w  sklad ktorej wchodza | c. gazami
A. pirolizy wegla kamiennego | weglowodory zawierajgce od 5
do 12 atomdw wegla, bedace
w warunkach normalnych

D. cieczami

B. destylacji ropy naftowe] E. cialami statymi

Matura z Palladium kwiecien 2021 Zadanie 22 (1pkt)

Wartos¢ liczby oktanowej danego weglowodoru zalezy od struktury jego czgsteczki i rosnie
wraz z rozgatezieniem tancucha weglowego. Ponadto liczba oktanowa cykloalkanédw ma
wartos¢ mniejszg niz tancuchowych alkandéw rozgatezionych. Najwiekszg wartos¢ liczby
oktanowej osiagajg weglowodory aromatyczne, a najmniejszg n-alkany. Ponizej wymieniono
kilka wybranych wartosci liczb oktanowych jakie mozna przypisa¢ weglowodorom w tabeli:
0, 77, 100, 106. Kazdemu z nizej wymienionych zwigzkow chemicznych przypisz odpowiednig
wartosc liczby oktanowej. Uzupetnij tabele:

Nazwa weglowodoru Wartosé¢ liczby oktanowej

benzen

n- heptan

2,2, 4-trimetylopentam

cykloheksan




Z ZYCIA BIOLCHEMU ___ /i _

Od 2 lutego na zajeciach chemii prowadzonych przez Kamila
Czecha (klasy 1A,1C,1D,1E,1F, 3A, 3B, 3C, 3E, 3F, 3G, 3H, 4D)
uczniowie przestali zbierac tradycyjne plusy z aktywnosci. Ich
miejsce zastgpit STICKER CHEMGANG! W drugim semestrze
bedg dazy¢ do uzyskania pieciu poziomdéw czyli zebrania
5 stickerow. Kazda wlepka przedstawia chemiczng postac lub
szkto laboratoryjne. Za zebranie ,gangu sticker6w” uczniowie
otrzymajg ocene bardzo dobrg z aktywnosci.

Na przetomie grudnia i stycznia uczniowie klas 1 i 3 na zajeciach chemii (podstawa programowa na
poziomie podstawowym) prowadzonych przez Kamila Czecha realizowali mini-projekty edukacyjne,
Uczniowie zostali podzieleni na kilkuosobowe zespoty- grupy projektowe klas pierwszych rozwijaty
kwestie poznane na wczesniejszych zajeciach (budowa atomu i wigzania chemiczne), a mtodziez
klas trzecich zajmowata sie nowymi zagadnieniami (paliwa kopalne oraz polimery). Metoda projektu
w szkole to aktywizujgca metoda dydaktyczna, ktora tgczy teorie z praktyka, zmienia role
nauczyciela z podajgcego wiedze na mentora i koordynatora, co sprzyja lepszemu poznaniu
uczniow.

Korzysci z pracy metodg projektu:

Rozwdj kompetencji kluczowych: Uczniowie ¢wiczg wspotprace, komunikacje, planowanie,
organizacje pracy wiasnej oraz zarzadzanie czasem.

Praktyczne zastosowanie wiedzy: Metoda ta pozwala uczniom sprawdzac zdobytg teorie
w praktyce, co zwieksza motywacje do nauki i utatwia zrozumienie materiatu.

Samodzielno$¢ i sprawczos¢: Uczniowie sami szukajg zrodet informacji, podejmujg decyzje
0 sposobie pracy i prezentacji, stajgc sie aktywnymi poszukiwaczami wiedzy.

Umiejetnosci spoteczne i kreatywnos$¢: Praca w grupie uczy kompromiséw, stuchania opinii
innych, podziatu rdl, a takze twdrczego myslenia.

Efekt koncowy (produkt): Uczniowie prezentujg efekty swojej pracy (np. plakat, film, model,
prezentacja), co zwieksza poczucie satysfakcji i pewnosci siebie.

Integracja wiedzy: Projekt pozwala 1{3czy¢ zagadnienia z réznych przedmiotoéw
(interdyscyplinarnosc) w jedng catosc.



Ponizej prezentujemy wybrane prace:
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W styczniu sala chemiczna (26) zostata wyposazona w nowe pomoce dydaktyczne. Z Karty wzoréw
i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki Centralnej Komisji
Egzaminacyjnej wybrano te zagadnienia, z ktérych uczniowie najczesciej korzystajg w trakcie zajec
chemii. Przygotowany projekt zostat wydrukowany i zawieszony na Scianach:

o Uktad okresowy pierwiastkéw

e Wartosci iloczynu rozpuszczalnosci wybranych substancji
e Tabela wartosci logarytmdw

e Wybrane wskazniki kwasowo-zasadowe

e Potencjat standardowy redukg;ji

e Wartosci statej dysocjacji wybranych kwaséw i zasad

e Rozpuszczalnos¢ soli i wodorotlenkéw w wodzie

Wybrane wzory i state fizykochemiczne od CKE sg oficjalnym, niezbednym materiatem pomocniczym
na maturze. Stuzg do szybkiego wyszukiwania wzordw, statych, uktadu okresowego oraz tabel co
eliminuje konieczno$¢ pamieciowego zapamietywania danych, oszczedza czas i zwieksza pewnosc
wynikow. Umozliwiajg skupienie sie na analizie i rozwigzywaniu problemdw, a nie na odtwarzaniu
pamieciowym skomplikowanych réwnan. Zawierajg dane, ktérych nie trzeba uczy¢ sie na pamie¢,
korzystanie z oficjalnych kart CKE podczas przygotowan zwieksza sprawnos¢ ich uzycia w trakcie
egzaminu.
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ZBIERAJA BATERIE

jedna mata bateria guzikowa moze skazi¢ 1m?® gleby i zatru¢ 400l wody? Nie wyrzucaj zuzytych
baterii, telefonéw i akumulatoréw do kosza na Smieci, poniewaz jest to zrédto cennych surowcow
wtornych. Ich wiasciwa zbidrka pozwala unieszkodliwi¢ toksyczne metale ciezkie.

Pb- powoduje uszkodzenia mdzgu, choroby nerek i przewodu pokarmowego, neuropatie oraz
nadcisnienie tetnicze

Hg- u ludzi powoduje m.in.: uszkodzenia uktadu nerwowego, nerek, niewydolnos¢ oddechowsg,
deformacje kosci

Cd- powoduje m.in.: uszkodzenia nerek, watroby, osteoporoze, anemie i zmiany nowotworowe
Ni- uszkadza btony Sluzowe, powoduje zmiany w szpiku kostnym oraz moze przyczynic¢ sie do
rozwoju komorek nowotworowych

Li- powoduje obrzek ptuc, uszkadza uktad nerwowy, pokarmowy, sercowo-naczyniowy, a takze
skére cztowieka

Ogélnopoiski Program Edukacyjny dia Dzieci | Miodziedy

Nasza szkota zostata zgtoszona do Ogdlnopolskiego Programu
Edukacyjnego dla Dzieci i Mtodziezy ,Zbieraj Baterie i Telefony”.
Jest to dtugofalowy, ogdélnopolski program edukacyjny dla
placowek oswiatowych prawidtowego pozbywania sie zuzytych
baterii i telefonow komorkowych. Ze wzgledu na znaczenie Wez udziat
edukacji ekologicznej we wspétczesnym $wiecie, program ' w konkursiel
inicjuje szereg wartosciowych dziatan, majacych na celu
zapoznanie dzieci i mtodziezy z wybranymi problemami
z zakresu ochrony $Srodowiska naturalnego. Program poprzez
praktyczne dziatania oraz systematyczng edukacje ekologiczng
zacheca dzieci i miodziez do wiasciwego postepowania
z odpadami niebezpiecznymi oraz przekonuje do postaw
i nawykow przyjaznych srodowisku naturalnemu.

e
"‘qﬁ Seczegély | regul Iwhpmtmu’. -..' s

na W,

Celem konkursu jest zebranie jak najwiekszej masy Baterii. Przewiduje sie przyznanie nagrod
gtéwnych |, 11 i Il miejsca oraz wyréznien specjalnych. Kwalifikujemy sie do kategorii Il E- Duze
Szkoty - 300 i wiecej ucznidw. Placowki, ktoére zajmg miejsca od 1-30 otrzymajg bony
0 nastepujgcych wartosciach: 1 miejsce: 2 000 zt, 2 miejsce: 1500 zt, 3 miejsce: 1200 zt,
Wyrdznienia Specjalne: od 4 do 10 miejsca: 350 zt od 11 do 20 miejsca: 250 zt od 21 do 50 miejsca:
200 zt . Bony mozna wymieni¢ w sklepie internetowym na dowolnie wybrany sprzet komputerowy
lub RTV, ksigzki lub materiaty edukacyjne.

W pierwszym semestrze najwiekszg iloS¢ baterii zebrata uczennica klasy ID Aleksandra

Jurgielewicz. JesteSmy dumni z takiej ekologicznej postawy. =




Instytut Chemii UJK zaprasza ucznidow i uczennice szkdt Srednich na zajecia przygotowujgce do
egzaminu maturalnego z chemii. Wydarzenie odbedzie sie 21 marca 2026 r. (sobota). Udziat
w zajeciach jest bezptatny, ale wymagana jest wczesniejsza rezerwacja miejsc.

»~ Instytut Chemii
‘i‘, ichem@ujk.edu.pl

SPRAWDZ SIE

PRZED MATURA!

; Da
Dolacz do nas na prébny egzamin ikaisaiiist . L s —

awd$ swij poziom wiedzy chemicznej ¢ n‘\fjr wymien sie spostrzeteniami
ASP' G o = @ zinmymi biorgcymi udzial w Wydarzeniu

=] 3}‘9 Zapoznaj sie z motliwosciami

@pﬁznajmjemishhemmy studiowania na UJK!

i Kierunki:

1.Chemia 1 i Il stopnia e
« chemia zaawansowanych technik analizy ol 1] -
+ {cetka naucrycielska A ‘ e
2.Biotechnologia | i Il stopnia z L
3.Chemia lll stopnia - szkota doktorska . . s

—

. Dlaczego warto...?
= analityk laboratoryjny - badanie lekdw, -!:l“|‘°gd-r
wody, $rodowiska
» specjalista ds. jakodcl (QA/QC) - kontrola jakodd produktéww
firmach farmaceutycznych

. . + badacz w projektach naukowych
¥ Gdzie szukaé pracy? » twrca materialiw edukacyjnych
» Okregowa stacja Chemiczno - Rolnicza w Kielcach

» Laboratorium Kryminalistyczne Komendy Wojewodridej Polici w Kielcach
+ Wojewbdzka Stacja Sanitarno - Epidemiologiczna w Kielcach

* Wodociagl Kieleckie Sp. 2 0.0.

* Wytwdreza Spdidzieinla Pracy Sposern w Kielcach

* Regionalne centrum Krwiodawstwa | Krwiolecznictwa

+ Hydrogeotechnika Sp. 1 0. o, Kielce

+ Padfistwowy Instytut Geologiczny

* Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska

* Swietokrzyskie Laboratorium Analiz Drogowych

Spiesz sie - liczba miejsc ograniczonal!

Lubisz eksperymentowac? Chcesz ogarnia¢, jak dziata Swiat od Srodka?

Chemia i biotechnologia na UJK w Kielcach to studia dla ludzi ciekawych Swiata, ktérzy nie bojg sie
probowek, laboratoriéw i nowych wyzwanh. Tu nie ma samej teorii z podrecznika - dziatasz,
sprawdzasz, mieszasz, analizujesz i uczysz sie rzeczy, ktére naprawde majg sens. Biotechnologia to
przysztos¢: medycyna, farmacja, ekologia, nowoczesne technologie - jesli chcesz mie¢ wptyw na to,
jak bedzie wygladat Swiat za kilka lat, jesteS w dobrym miejscu. Chemia daje solidne podstawy
i konkretne mozliwosci - od laboratoridéw, przez przemyst, az po wtasne projekty badawcze. Na UJK
trafisz na ludzi z pasjg, ktérzy chcg Cie nauczy¢, a nie zniecheci¢. Do tego spoko atmosfera,
praktyczne zajecia i umiejetnosci, ktére faktycznie przydadzg sie po studiach. Jesli chcesz studiowac
co$, co ma przysztosc i nie jest nudne - chemia albo biotechnologia na UJK czekaja.


https://www.facebook.com/InstytutChemiiUJK?__cft__[0]=AZZ_2shZ9ty0Cr5QTBDNNGuIlghHzELU_53-47QEqIx6Oq3-6wkjjhiY0P-3E5l4Oui1dfz4XcrzrJZvTMBQyuf1VNbSkIpShdvh_zxTIUsScJLdKVV4oZGTqYGcKaAE1DYHObtHuzxswDXmAoqMLRpk-kw5WlQcQMrDMDVAe35MGJWb0w9Zok1Ty46F2uI-0HVqfUIzbDLi31VDTS0OCmPKHXsn3T7QluF_pSeG1a4QXA&__tn__=-]K-y-R

ENGLISH CORNER

In our English corner, you'll discover simple, incredibly useful vocabulary ‘\l
that will make learning chemistry in English easy and fun.

This edition’s topic: Atomic number and mass number. VA
Radioactivity.

The atomic number of an atom is defined as the number of protons it contains. Substances made
exclusively of atoms with the same atomic number are called elements. In other words, the atomic
number identifies which element is which. The element with atomic number 1 is hydrogen, while
the one with atomic number 79 is gold. Since individual atoms are electrically neutral, they contain
exactly as many electrons as protons: the hydrogen atom has one electron, the gold atom 79
electrons. The mass number is the total number of protons and neutrons in an atomic nucleus.
The nucleus of hydrogen consists of only one proton. Since there are no neutrons, the mass
number of hydrogen is 1. The mass number of gold is 197. This means that apart from 79 protons,
the nucleus of the gold atom contains exactly 118 neutrons. Two atoms may have the same
number of protons but a different number of neutrons. Since they have the same atomic
numbers, they are atoms of the same element. Atoms of an element differing in the number of
neutrons in its nuclei are called isotopes. Some elements, such as fluorine, aluminium, cobalt or
gold, exist in nature as single isotopes. But the majority of them occur as a mixture of several
isotopes. For example, natural carbon consists of 99% of the '%C isotope, 1% of the sC isotope
and traces of the radioactive '%C isotope. The isotope has been chosen as the standard for
relative atomic mass. The relative atomic mass tells us how many times the average mass of the
atom of a given element is larger than 1/12 of the mass of the atom. In contrast to the mass
number, which is always an integer, the relative atomic mass is usually a decimal, as it expresses
the weighted average mass of all the natural isotopes constituting the element. One can calculate
the relative atomic mass of the element knowing the relative abundance of its isotopes.

The nuclei of some, usually heavy, isotopes are unstable. They possess an excess of energy that is
released in the form of radiation. Such isotopes are referred to as radioactive isotopes or
radioisotopes. While emitting radiation, radioisotopes are gradually converted into other isotopes.
This process is termed radioactive decay. There are three general types of radioactive decay:
alpha, beta and gamma. In alpha decay, the nuclei of the parent isotope emit alpha particles, each
of which consists of two protons and two neutrons. The daughter isotope is a different element,
since the nucleus contains two protons fewer. In beta decay, a nucleus loses an electron, which is
produced by transformation of one neutron to a proton. Again, the daughter isotope is a new
element with one proton more in the nucleus. Gamma decay involves the emission of high-energy,
short-wave lectromagnetic radiation. The nuclei of the daughter isotope have the same
composition as those of the parent isotope. Alpha radiation consists of large, heavy alpha particles
(helium-4 nuclei, infact). Since such particles interact strongly with other atoms, alpha radiation
can be stopped even by a piece of thin metal or plastic foil. Beta radiation is a stream of electrons,
which are small and can penetrate much further than alpha particles. Gamma radiation is even
more penetrative: it can only be stopped by thick lead or concrete blocks. The rate of radioactive
decay is a first-order reaction. This means that the same fraction of the radioactive isotope decays
in unit time. The time required for the isotope to decay to exactly half its original amount is known
as its half-life.



The halflives of isotopes may vary over a very wide range, from fractions of a second to billions of
years. It is important not to confuse radioactive decay with nuclear fission. Nuclear fission involves
the decomposition of a nucleus to smaller fragments, induced by the absorption of a neutron.
A large amount of energy is evolved in this process. It can be utilized when nuclear fission is under
full control, as in nuclear power plants.

vocabulary
difference - réznica product - iloczyn
division - dzielenie quotient - iloraz
equilibrium - réwnowaga rate - szybkos¢ (reakcji)
exponent - wyktadnik ratio - stosunek (iloraz)
expression - wyrazenie (wzor matematyczny) relationship - zaleznos¢
fraction - utamek square - kwadrat
integer - liczba catkowita subtraction - odejmowanie
law - prawo sum - suma
logarithm - logarytm unit - jednostka

mathematics - matematyka
matter - materia

multiplication - mnozenie
numerator - licznik

power - potega

atomic number - liczba atomowa
constitute - sktadac sie na
define - okreslac

hydrogen - wodor

isotope - izotop

mass number - liczba masowa
radioactive - promieniotworczy
contain - zawierac

element - pierwiastek

individual - poszczegdlny
consist of - sktadac sie z
express - wyrazac
fluorine - fluor

total - catkowity
gradually - stopniowo
lead - otow

absorption - pochtanianie
decomposition - rozktad

Reading comprehension

1. Why do some nuclei emit radiation?

2. What is radioactive decay?

3. What is the nature of alpha, beta and gamma decay?

4. Why do alpha, beta and gamma rays penetrate different distances?

5. What is the kinetics of radioactive decay?

6. What does the term ‘half-life’ mean?

7. What is the difference between radioactive decay and nuclear fission?

Choose appropriate phrases.

Radioisotopes reduce / release excess energy in the form of radiation / decay. During the process
of radioactive decay / decomposition, the another / parent isotope transforms into a daughter /
child isotope. Alpha particles penetrate a longer / shorter distance than beta particles do. After two
half-lives, the original amount of radioisotope is reduced to one third / fourth. In the process of
nuclear fission, a nucleus / testicle breaks up into several smaller fragments.
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Poziomo: i
Pionowo:

5. Proces oddzielania cieczy o réznych gestosciach
7. Najprostszy weglowodoér
8. Tabela zawierajaca wszystkie pierwiastki
chemiczne
10. Elektrony znajdujace sie na najbardziej
zewnetrznej powtoce atomu
11. Substancja, ktéra w roztworze wodnym
dysocjuje na jony OH
12. Metoda rozdzielania cieczy o réznych
temperaturach wrzenia
13. Najmniejsza czastka pierwiastka zachowujaca
jego whasciwosci
14. Przemiana fizyczna cieczy w gaz
15. Zwigzek chemiczny o odczynie kwasnym
18. Substancja przyspieszajaca reakcje chemiczna

1. Proces odwrotny do utleniania
2. Czastka zbudowana z wielu atomow
3. Substancja o odczynie obojetnym
4. Gaz niezbedny do spalania
5. Gaz powstajgcy przy oddychaniu
6. Reakcja chemiczna zachodzgca z udziatem tlenu
9. Zmiana stanu statego w gaz
14. Skala okreslajaca kwasowosc¢ roztworu
16. Substancja, ktéra nie przewodzi pradu
elektrycznego
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INSTRUKCJA

Aby uzupetni¢ chemdoku nalezy uzyc symboli pierwiastkéw z ponizszej tabeli. Zaden
z pierwiastkow nie moze sie powtarza¢ w kolumnie, w wierszu ani w zadnym bloku.

tlen

magnez

Ag

Mg




Z okazji Dnia Kobiet wszystkim
przedstawicielkom ptci pieknej meska czesc
redakcji zyczy goracej filizanki kawy, ktorg ktos
dla Was zrobi, nieoczekiwanego telefonu od
starego przyjaciela, zielonych swiatet na Twojej
drodze, radosci z matych spraw, ktére Cie
ucieszg na co dzien, odwagi, pewnosci siebie
oraz wiary we wiasne kompetencje
i mozliwosci!!!




