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OD REDAKC(JI

Oddajemy do Waszych rak trzeci numer czasopisma ,CHEMNEWS”, w ktérym
udowadniamy, ze chemia to nie tylko wzory na tablicy, ale przede wszystkim
fascynujgca (i czasem kaprysna) rzeczywistos¢ wokot nas. Nie uciekamy od trudnych
pytan- przyglagdamy sie temu, co nas uczula. Alergia, czesto nazywana chorobg
cywilizacyjng XXI wieku, to w rzeczywistosci fascynujgcy, cho¢ niebezpieczny, btad
chemiczny naszego uktadu odpornosciowego. Gdy organizm identyfikuje niewinne
biatko - zawarte w pytku rosliny czy kawatku orzecha - jako Smiertelnego wroga,
uruchamia kaskade reakcji chemicznych, Przyjrzymy sie chemii alergii: od mechanizmu
uwalniania histaminy, przez role alergen6w w kosmetykach, az po chemiczne dziatanie
adrenaliny, ktéra ratuje zycie w najciezszych reakcjach anafilaktycznych. Przyglagdamy
sie temu, co nas uczula i co unosi sie w powietrzu nad naszym miastem. Czy
.dopalacze dla roslin”, czyli nawozy, sg nam rzeczywiscie niezbedne? W obliczu stale
rosngcych wymagan produkcyjnych oraz rosngcych cen S$rodkéw ochrony roslin,
precyzyjne nawozenie staje sie kluczem do optacalnosci gospodarstwa. Odpowiedni
dobor sktadnikéw odzywczych (NPK) nie tylko gwarantuje wyzsze plony, ale takze
wptywa na zdrowotnos¢ gleby. W tym artykule przyjrzymy sie, jak efektywnie zarzgdzad
nawozeniem. Sprawdzimy, co tak naprawde dzieje sie w Twoim rondelku, gdy cukier
zaczyna 'ptyngd', i dlaczego nauka o smaku zaczyna sie tam, gdzie konczy sie stodycz.
Wystarczy kilka minut nieuwagi, by stodka, biata substancja zamienita sie w gorzki,
czarny wegiel. Jednak jesli uchwycimy ten idealny moment, otrzymamy bursztynowe
ztoto o niepowtarzalnym aromacie. Karmelizacja, bo o niej mowa, to nie tylko technika
kulinarna, ale fascynujgca podréz w gtgb chemii organicznej. Dla jednych -
niedorzeczne préby zamiany otowiu w ztoto. Dla innych - tajemna wiedza o naturze
wszechswiata i duszy. Alchemia, czesto niesprawiedliwie kojarzona jedynie
z oszustwem, w rzeczywistosci byta fascynujgcym pomostem miedzy mistykg a wczesng
naukg. Zabierzemy Cie w podréz przez dymiagce laboratoria Sredniowiecza, odkrywajac,
ze prawdziwym celem alchemikéw nie byt metal, lecz przemiana cztowieka. Czy to
jeszcze nauka, czy juz magia? Przeczytajcie i ocencie sami!

Drodzy Maturzysci! Egzaminy zblizajg sie wielkimi krokami, dlatego przygotowalismy
dla Was zestaw materiatéw, ktére pomogg Wam uporzadkowal kluczowg wiedze.
W tym numerze bierzemy na warsztat cukry oraz sprawiajgcg czesto trudnosci regute
przekory. Dodatkowo, abysScie mogli skupi¢ sie na tym, co naprawde istotne,
publikujemy szczegdtowe zestawienie wymagan wykreslonych przez CKE. Sprawdzcie,
ktorych zagadnien nie musicie juz powtarzad, i wykorzystajcie ten czas na szlifowanie
pewniakéw maturalnych. Powodzenia w powtdérkach!

Zapraszamy do lektury!

ZespOt redakeyjny: Katarzyna Iwon , Patrycja Sek, Patrycja Starosciak, Mitosz Malec, Aleksander
Sztandera, Weronika Woijtas, Nadia Lasota, Szymon Solakiewicz, Pawet takomiec
Opiekun Kamil Czech



Chemia alergendéw i mediatorow reakcji alergicznej

Alergie staty sie jednym z najczestszych problemdow
zdrowotnych wspbiczesnego spoteczenstwa. Coraz
wiecej oséb reaguje uczuleniem na substancje obecne
w powietrzu, zywnoSci lub produktach codziennego
uzytku. Cho¢ alergie kojarzq sie gtdwnie z medycyng,
ich zrozumienie w duzej mierze opiera sie na chemii.
Czym z chemicznego punktu widzenia jest alergen?
Wiele alergendw to konkretne zwigzki chemiczne Iub
czasteczki o Scisle okreslonej budowie. Najczesciej sg to
biatka i glikoproteiny wystepujgce w pytkach roslin, siersci
zwierzat czy jadach owaddéw. O tym, czy dana substancja
wywota reakcje alergiczng, decyduje jej struktura
przestrzenna oraz obecnos¢ fragmentéw rozpoznawanych
przez uktad odpornosciowy. Nie wszystkie alergeny majg
jednak postac biatek. Czes¢ reakcji uczuleniowych wywotujg
mate czasteczki chemiczne, takie jak nikiel, formaldehyd
czy niektére barwniki. Zwigzki te dziatajg jako hapteny, czyli
po pofagczeniu z biatkami organizmu tworzg struktury
zdolne do pobudzenia odpowiedzi immunologiczne;.
Reakcja alergiczna na poziomie czasteczek.

Proces alergiczny rozpoczyna sie w momencie kontaktu
alergenu z organizmem osoby uczulonej. Dochodzi wtedy
do zwigzania alergenu z przeciwciatami IgE obecnymi na
powierzchni komérek tucznych. Ta reakcja prowadzi do
uwolnienia mediatoréw chemicznych odpowiedzialnych za
objawy alergii. Jednym z najwazniejszych mediatoréw jest
histamina (CsHgNs), zwigzek organiczny, ktory powoduje
rozszerzenie naczyn krwionosnych, zwiekszenie ich
przepuszczalnosci oraz swedzenie skéry. Podobng role
odgrywajg prostaglandyny (np. PGE; CyHs,0s), ktére
uczestniczg w procesach zapalnych, oraz leukotrieny (np.
LTB4, C2H3204), odpowiedzialne m.in. za skurcz oskrzeli.
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Histamina CsHoN3

Substancje chemiczne w codziennym otoczeniu.
Wspoétczesne sSrodowisko sprzyja narastaniu problemu
alergii. Rozwdj przemystu chemicznego sprawit, ze na co
dzien mamy kontakt z setkami zwigzkéw syntetycznych.
Detergenty, kosmetyki, konserwanty oraz srodki ochrony
roslin mogg dziata¢ draznigco lub uczulajgco, zwitaszcza
przy dtugotrwatej ekspozycji. Chemia analityczna pozwala
identyfikowa¢ te substancje, okresla¢ ich stezenie oraz
ocenia¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia. Dzieki temu
mozliwe jest wprowadzanie norm bezpieczenstwa
i ograniczanie narazenia konsumentdéw na dziatanie silnych
alergenow.

Jak chemia pomaga w diagnostyce i leczeniu alergii?
Znaczenie chemii widoczne jest réwniez w diagnostyce

@

i leczeniu alergii. Testy alergiczne opierajg sie na
precyzyjnych reakcjach chemicznych, ktére umozliwiaja
wykrycie konkretnych alergenéw. Leki przeciwhistaminowe
stosowane w terapii alergii blokujg receptory histaminowe,
ograniczajgc dziatanie histaminy i tagodzac objawy
choroby. Chemia pomaga takze w codziennej profilaktyce.
Produkty oznaczone jako ,hipoalergiczne” czesto zawierajg
mniej potencjalnych haptenéw, a stosowanie filtréw HEPA
w odkurzaczach redukuje obecnos¢ alergenéw biatkowych
w powietrzu. Znajomos$¢ chemii substancji, z ktorymi
mamy kontakt, pozwala podejmowac sSwiadome decyzje
i minimalizowac ryzyko alergii.

Historia badan nad alergenami.

Badania nad alergiami rozpoczety sie w XIX wieku, kiedy
lekarze po raz pierwszy opisali reakcje nadwrazliwosci
u pacjentébw. Dopiero rozwdj chemii  pozwolit
zidentyfikowa¢ konkretne czasteczki odpowiedzialne za
reakcje alergiczne. Wsréd nich znalazta sie histamina
(CsHoN3), ktéra stata sie kluczowym obiektem badan nad
mechanizmami reakcji uczuleniowych. Dzieki chemii
mozliwe stato sie opracowanie testow diagnostycznych
oraz lekéw przeciwhistaminowych, ktére do dzis$ stosuje

sie w terapii alergii.

Dlaczego chemia jest kluczowa w zrozumieniu alergii.
Zrozumienie alergii wymaga spojrzenia na problem nie
tylko od strony medycznej, ale takze chemicznej. To
wiasnie chemia wyjasnia, dlaczego jedne substancje sg dla
organizmu obojetne, a inne wywotujg gwattowne reakcje.
Wiedza ta ma istotne znaczenie dla ograniczania ryzyka
alergii i poprawy jakosci zycia os6éb dotknietych tym
problemem.

Najczestsze alergie i ich chemiczne podtoze.

W codziennym zyciu spotykamy wiele substancji, ktére
moga wywotywal reakcje alergiczne. Najczesciej sg to
czasteczki biatkowe obecne w pytkach roslin, siersci
zwierzat lub roztoczach kurzu domowego. Ich budowa
chemiczna sprawia, ze uktad odpornosciowy niektorych
0s6b rozpoznaje je jako zagrozenie. Jedng z najczestszych
alergii jest alergia na pytki roslin. Biatka obecne w pytkach
traw, brzozy czy leszczyny mogg powodowac katar sienny,
tzawienie oczu oraz podraznienie drog oddechowych.
W reakcji organizmu uwalniane sg mediatory chemiczne,
ktére prowadzg do powstania stanu zapalnego. Kolejnym
powszechnym problemem jest alergia na roztocza kurzu
domowego. W tym przypadku reakcje wywotujg biatka
znajdujgce sie w odchodach mikroskopijnych organizméw
zyjacych w kurzu. Kontakt z nimi moze powodowacd
przewlekty katar, kaszel lub objawy astmy. Do czestych
alergii nalezg rowniez alergie pokarmowe. Produkty takie
jak mleko, orzechy, jaja czy owoce morza zawierajg biatka,
ktére u czesSci os6b wywotujg silng reakcje uktadu
odpornosciowego. W takich sytuacjach nawet niewielka
ilos¢ alergenu moze prowadzi¢ do pojawienia sie objawdw.



Nie mozna tez zapominac¢ o alergiach kontaktowych, ktére
powstajg po zetknieciu skory z okreslonymi substancjami
chemicznymi. Przyktadem jest uczulenie na nikiel obecny
w bizuterii lub metalowych elementach odziezy. Objawia
sie ono najczesciej zaczerwienieniem, swedzeniem oraz
wysypka skérng. Zrozumienie chemicznej natury alergendéw
pomaga lepiej pozna¢ mechanizmy powstawania alergii
oraz opracowywac skuteczniejsze metody ich leczenia
i zapobiegania.

Alergie sezonowe - chemia w powietrzu.

Wiele reakcji alergicznych pojawia sie tylko w okreslonych
porach roku. Sg to tzw. alergie sezonowe, najczesciej
zwigzane z pyleniem roslin. Wiosng dominuja pytki drzew,
takich jak brzoza czy leszczyna, latem trawy, a pod koniec
lata i jesienig rosliny takie jak bylica lub ambrozja.Pytki
zawierajg biatka o okreslonej strukturze chemicznej. Po
dostaniu sie do drog oddechowych moga by¢ rozpoznane
przez uktad odpornosciowy jako obce czgsteczki.
W odpowiedzi organizm uwalnia mediatory reakcji
alergicznej, ktére powodujag objawy takie jak kichanie, katar
czy podraznienie oczu. Interesujace jest to, ze nawet
niewielkie ilosci pytkéw moga wywotac reakcje alergiczng
u os6b wrazliwych. W okresie intensywnego pylenia
w jednym metrze szesciennym powietrza moze znajdowac
sie kilka tysiecy ziaren pytku. Kazde z nich jest
mikroskopijng strukturg zawierajacg rézne  zwigzki
chemiczne, ktére mogg dziata¢ jak alergeny. Z punktu
widzenia chemii istotne jest takze to, ze warunki
srodowiskowe, takie jak wilgotnos¢ powietrza, temperatura
czy zanieczyszczenia atmosferyczne, mogg wptywac¢ na
aktywnosc¢ alergendw i nasila¢ objawy alergii.

Alergeny w zywnosci.

Alergie pokarmowe s3 jednym z najczesciej spotykanych
rodzajéw reakcji alergicznych. Powodujg je gtéwnie biatka
obecne w produktach spozywczych, ktére dla wiekszosci
ludzi sg catkowicie nieszkodliwe. U oséb uczulonych uktad
odpornosciowy rozpoznaje jednak te czasteczki jako
zagrozenie. Do produktéw najczesciej wywotujacych alergie
nalezg mleko, jaja, orzechy, ryby oraz owoce morza. Biatka
zawarte w tych pokarmach mogg wywotywaé reakcje
immunologiczng prowadzgcg do uwolnienia mediatoréw
reakcji alergicznej. Objawy moga obejmowal wysypke,
problemy z oddychaniem lub dolegliwosci ze strony uktadu
pokarmowego. chemicznego punktu widzenia istotna jest
struktura przestrzenna biatek. Nawet niewielka zmiana
w budowie czasteczki moze sprawi¢, ze ukfad
odpornosciowy zacznie rozpoznawac jg jako alergen.
Zanieczyszczenia Srodowiska a alergie.

W ostatnich latach naukowcy zwracajg uwage na zwigzek
pomiedzy zanieczyszczeniem powietrza a nasileniem
objawow alergii. Substancje chemiczne obecne w smogu,
takie jak tlenki azotu czy drobne czastki pytu zawieszonego,
mogg podraznia¢ drogi oddechowe. Podrazniona btona
Sluzowa staje sie bardziej wrazliwa na dziatanie alergendw,
takich jak pytki roslin lub kurz. W rezultacie nawet niewielka
ilo$¢ alergenu moze wywotac silniejszg reakcje organizmu.

Z tego powodu chemia srodowiska odgrywa wazng role
w badaniach nad alergiami. Analiza sktadu powietrza -
pozwala lepiej zrozumie¢, jakie substancje mogg wptywac
na zdrowie i nasila¢ reakcje alergiczne.

Jak dziataja leki przeciwalergiczne.

Wspotczesna medycyna wykorzystuje wiele substancji
chemicznych, ktére pomagajg tagodzi¢ objawy alergii.
Najbardziej znane sg leki przeciwhistaminowe. Ich
dziatanie polega na blokowaniu receptordw histaminowych
w organizmie. Histamina jest zwigzkiem chemicznym
uwalnianym podczas reakcji alergicznej. To wtasnie ona
odpowiada za wiele objawdw, takich jak katar, swedzenie
skory czy zaczerwienienie oczu. Leki przeciwhistaminowe
ograniczajg dziatanie histaminy, dzieki czemu objawy
alergii staja sie stabsze. W leczeniu alergii stosuje sie takze
inne substancje chemiczne, na przyktad kortykosteroidy,
ktére zmniejszajg stan zapalny w organizmie. W przypadku
alergii wziewnych czesto wykorzystuje sie je w postaci
inhalatoréw lub aerozoli do nosa. Rozwdj chemii
farmaceutycznej sprawia, ze powstajg coraz nowsze
i skuteczniejsze leki, ktére pozwalajg kontrolowac objawy
alergii i poprawiajg komfort zycia oséb uczulonych.
Dlaczego jedni maja alergie, a inni nie.

Nie kazda osoba reaguje alergicznie na te same substancje.
Wynika to z réznic w funkcjonowaniu uktadu odporno-
Sciowego oraz czynnikéw genetycznych. U oséb podatnych
na alergie organizm tatwiej wytwarza przeciwciata IgE
skierowane przeciwko okreSlonym czasteczkom. Z
chemicznego punktu widzenia oznacza to, ze ukfad
odpornosciowy  reaguje na  konkretne  struktury
molekularne obecne w alergenach. Nawet niewielkie
réznice w budowie czasteczek mogg decydowac o tym, czy
dana substancja wywota reakcje alergiczna. Istotng role
odgrywa takze Srodowisko. Ditugotrwaty  kontakt
z okre$lonymi substancjami chemicznymi moze zwiekszac
ryzyko uczulenia. Z drugiej strony zbyt mata ekspozycja na
rézne czynniki we wczesnym dziecinstwie réwniez moze
sprzyjac rozwojowi alergii.

Czy alergie mozna ograniczyé¢.

Cho¢ catkowite wyeliminowanie alergii nie zawsze jest
mozliwe, istniejg sposoby na ograniczenie kontaktu z aler-
genami. Jednym z najwazniejszych dziatarh jest unikanie
substancji wywotujgcych reakcje uczuleniowg.W przypadku
alergii wziewnych pomocne moze byc regularne wietrzenie

pomieszczen, stosowanie  filtrow  powietrza oraz
ograniczenie ilosci kurzu. W alergiach kontaktowych
istotne jest zwracanie uwagi na sktad chemiczny

kosmetykéw i detergentéow. Chemia odgrywa tu wazng
role, poniewaz umozliwia analize skladu produktow
i identyfikacje potencjalnych alergenéw. Dzieki temu osoby
uczulone mogg Swiadomie wybiera¢ bezpieczniejsze
substancje i zmniejszac ryzyko wystgpienia objawdw.
Reakcje natychmiastowe i op6znione.

Reakcje alergiczne nie zawsze przebiegajg w ten sam
sposéb. Wyrdznia sie reakcje natychmiastowe, ktére



pojawiajg sie w ciggu kilku minut od kontaktu z alergenem,
oraz reakcje opdznione, ktére moga wystgpi¢ dopiero
po kilku godzinach, a nawet dniach. Z chemicznego punktu
widzenia réznica polega na mechanizmie dziatania. Reakcje
natychmiastowe sg zwigzane gléwnie z szybkim
uwalnianiem mediatoréw, takich jak histamina. Natomiast
reakcje opdznione wynikajg z bardziej ztozonych proceséw
immunologicznych, w ktérych uczestniczg rézne komorki
uktadu odpornosciowego.

Alergie a kosmetyki i chemia codzienna.

Wiele produktéw codziennego uzytku zawiera substancje
chemiczne, ktére mogg wywotywaé reakcje alergiczne.
Dotyczy to zwlaszcza  kosmetykdéw,  detergentow
oraz $rodkdéw czystosci. Sktadniki takie jak substancje

zapachowe, konserwanty czy barwniki moga dziatac
draznigco na skére. U o0s6b wrazliwych prowadzi
to do powstania alergii kontaktowej, objawiajacej

sie zaczerwienieniem, swedzeniem lub wysypka. Dlatego
coraz czesciej zwraca sie uwage na sktad produktéw
i wybiera te, ktére zawierajg mniej potencjalnych
alergendw.

Nowoczesne badania nad alergiami.

Rozwdj nauki pozwala coraz doktadniej badac alergie na
poziomie molekularnym. Wspdétczesne metody umozliwiajg
analize pojedynczych czgsteczek odpowiedzialnych za
reakcje  alergiczne.  Dzieki temu  mozliwe jest
opracowywanie bardziej precyzyjnych testéow
diagnostycznych oraz nowych metod leczenia. Badania te
majg duze znaczenie, poniewaz pozwalajg lepiej zrozumiec
mechanizmy alergii i zwiekszy¢ skutecznosc terapii.
Dlaczego alergie sg coraz czestsze.

W ostatnich latach obserwuje sie wyrazny wzrost liczby
0s6b cierpigcych na alergie. Przyczyn tego zjawiska jest
kilka, a jedng z najwazniejszych jest zmiana Srodowiska,
w  ktérym zyjemy. Zwiekszona obecnos¢ substancji
chemicznych w powietrzu, zywnosci i produktach
codziennego uzytku sprawia, ze organizm cztowieka ma
kontakt z wiekszg liczbg potencjalnych alergendw.
Jednoczesnie styl zycia ograniczajgcy kontakt z naturalnymi
mikroorganizmami moze  wplywac na sposéb
funkcjonowania uktadu odpornosciowego. Z chemicznego
punktu widzenia istotne jest takze to, ze wiele
wspotczesnych substancji ma zdolnos¢ oddziatywania
z biatkami organizmu, co moze prowadzi¢ do powstawania
nowych alergenéw. W efekcie alergie stajg sie coraz
bardziej powszechnym problemem zdrowotnym.

Alergeny jako czgsteczki chemiczne.

Z punktu widzenia chemii alergen nie jest niczym
Lspecjalnym” - to po prostu czgsteczka o okreslonej
budowie. Moze to by¢ zaréwno duze biatko, jak i niewielki
zwigzek chemiczny. O tym, czy dana substancja wywota
reakcje alergiczng, decyduje jej zdolnos¢ do wigzania
sie z elementami ukfadu odpornosciowego. Szczegdlnie
wazne sg grupy funkcyjne obecne w czasteczce. To one
odpowiadajg za reaktywnos¢ chemiczng i mozliwosc
tworzenia wigzan z biatkami organizmu. W przypadku
matych czgsteczek, takich jak niektore zwigzki zapachowe,

dopiero po potaczeniu z biatkiem powstaje struktura
zdolna do wywotania reakcji alergiczne;.

Znaczenie rozpuszczalnosci i lotnosci substancji.
Wiasciwosci fizykochemiczne alergendw majg duzy wpltyw
na to, jak oddziatujg one z organizmem. Substancje lotne,
czyli takie, ktére tatwo przechodzg do fazy gazowej, moga
szybko rozprzestrzenia¢ sie w powietrzu i trafia¢ do drég
oddechowych. Z kolei zwigzki dobrze rozpuszczalne
w wodzie tatwiej przenikajg przez btony Sluzowe. Dzieki
temu szybciej wchodzg w kontakt z komorkami uktadu
odpornosciowego. To wiasnie dlatego niektdore alergeny
dziataja natychmiast, a inne wymagaja dtuzszego kontaktu
z organizmem.

Rola pH i Srodowiska chemicznego.

Srodowisko, w jakim znajduje sie alergen, moze wptywac
na jego dziatanie. Jednym z waznych czynnikéw jest pH,
czyli kwasowos¢ lub zasadowos¢ otoczenia. Zmiany pH
moga wplywaé na strukture biatek oraz ich zdolnos¢
do wigzania sie z przeciwciatami. Na przykiad
w Srodowisku kwasnym niektdre czasteczki mogg zmieniac
swojg forme przestrzenng, co moze ostabia¢ lub nasila¢
reakcje alergiczna. Z tego powodu chemiczne warunki
W organizmie oraz w otoczeniu majg istotne znaczenie
dla przebiegu reakcji alergicznych.

Interakcje miedzy réznymi substancjami.

W rzeczywistym Srodowisku cztowiek rzadko ma kontakt
tylko z jednym alergenem. Znacznie czesSciej dochodzi
do jednoczesnego dziatania wielu réznych substancji
chemicznych. Niektére z nich moga wzmacnia¢ dziatanie
innych. Przykladowo zanieczyszczenia powietrza mogg
uszkadza¢ btony sSluzowe, co utatwia wnikanie alergenéw
do organizmu. W efekcie reakcja alergiczna moze by¢
silniejsza niz przy kontakcie z pojedynczg substancja. Takie
ztozone oddziatywania pokazuja, ze alergie sg nie tylko
problemem biologicznym, ale takze chemicznym.

Alergie jako problem interdyscyplinarny.

Badanie alergii wymaga wspotpracy roznych dziedzin
nauki. Chemia dostarcza informacji o budowie
i wiasciwosciach czasteczek, biologia wyjasnia dziatanie
uktadu  odpornosciowego, a medycyna zajmuje
sie diagnozg i leczeniem. Potgczenie tych dziedzin pozwala
lepiej zrozumie¢, dlaczego dochodzi do reakgji
alergicznych oraz jak mozna im zapobiegac¢. Dzieki temu
mozliwe jest opracowywanie nowych metod leczenia
i poprawa jakosci zycia oséb cierpigcych na alergie.
Struktura przestrzenna a reakcja alergiczna.

W chemii ogromne znaczenie ma nie tylko skfad
czasteczki, ale takze jej ksztatt. Dotyczy to roéwniez
alergendw. Uktad odpornosciowy rozpoznaje nie tylko to,
z jakich atomoéw zbudowana jest czasteczka, ale takze jej
strukture przestrzenng. Mozna to poréwnac¢ do klucza
i zamka - tylko odpowiedni ksztalt pozwala na
dopasowanie do receptora. Jesli struktura alergenu pasuje
do miejsca wigzania na przeciwciatach, moze dojs¢ do
uruchomienia reakcji alergicznej. Dlatego nawet bardzo
podobne zwigzki chemiczne moga wywotywad zupetnie



rézne reakcje w organizmie.

Znaczenie wigzan chemicznych.

Wiasciwosci alergenéw wynikajg réwniez z rodzaju wigzan
chemicznych obecnych w ich czasteczkach. Wigzania
kowalencyjne odpowiadajg za trwatos¢  struktury,
natomiast oddziatywania stabsze, takie jak wigzania
wodorowe czy sity van der Waalsa, umozliwiajg
oddziatywanie z innymi czasteczkami. To wiasnie
te stabsze oddziatywania odgrywaja duzg role w procesie
rozpoznawania alergenu przez ukiad odpornosciowy.
Pozwalajg one na tworzenie nietrwatych komplekséw
miedzy czasteczkg alergenu a receptorami komérkowymi.
Z chemicznego punktu widzenia sg to bardzo precyzyjne
i selektywne interakcje.

Alergeny naturalne i syntetyczne.

Alergeny mozna podzieli¢ na naturalne i syntetyczne.
Do pierwszej grupy nalezg substancje wystepujace
w przyrodzie, takie jak pytki roslin, biatka zwierzece czy jad
owadow. Z kolei alergeny syntetyczne to zwigzki
wytwarzane przez cztowieka, obecne m.in. w kosmetykach,
lekach czy materiatach przemystowych. Ich liczba stale
roSnie  wraz z rozwojem chemii i technologii.
Réznorodnos¢ tych substancji sprawia, ze organizm
cztowieka ma kontakt z coraz wiekszg liczbg potencjalnych
alergenéw, co moze zwieksza¢ ryzyko reakcji
uczuleniowych.

Znaczenie temperatury w reakcjach alergicznych.
Temperatura moze wptywal na przebieg reakd;i
chemicznych zachodzacych w organizmie, w tym takze
na reakcje alergiczne. Wyzsza temperatura moze
przyspiesza¢ niektdre procesy biochemiczne, co moze
prowadzi¢ do szybszego pojawienia sie objawéw. Ponadto
temperatura wplywa na stabilnos¢ biatek. Wysoka
temperatura moze powodowa¢ ich denaturacje, czyli
zmiane struktury przestrzennej. W niektérych przypadkach
moze to zmniejsza¢ zdolno$¢ biatka do wywotywania
alergii, ale nie zawsze. Zalezno$¢ ta pokazuje, ze czynniki
fizyczne rowniez odgrywajg role w chemii alergii.

Prostaglandyna E2

0
OR

HO

Ogodlna struktura parabendéw

Najwazniejsze mediatory i alergeny

Substancja Typ Wz6r Funkeja
chemiczny w alergii
Powoduje
rozszerzenie
Histamina Mediator CsHsN3 _naczyn
krwiono$nych,
swedzenie skory
i katar
Prostaglandyna ) Bier.ze udziat
E2 Mediator Ca0H3205 w stanie zapalnym
i bélu
Skurcz oskrzeli
Leukotrien B4 Mediator CaoH5204 i reakcje zapalne
w drogach
oddechowych
Maly alergen
Formaldehyd Alergen hapten CH,0 kontaktowy
w kosmetykach
i Srodkach czystosci
- Alergen ) Wywotluje alergie
Nikiel al Ni kontaktowe (np.
metalowy bizuteria, guziki)
Potencjalne
Parabeny i Alergen _ alergeny
barwniki chemiczny W.kosmetykach
i produktach
codziennego uzytku
= Mitosz Malec
klasa 3c
ﬂ Zadanie 1
Loratadyna jest lekiem Il generacji stosowanym

w tagodzeniu objawéw alergii, takich jak katar sienny czy
pokrzywka. Standardowa tabletka zawiera 10 mg tej
substancji. Jest skuteczna, dziata szybko (ok. 1-2h)
i zazwyczaj nie powoduje sennosci. Lek dostepny bez
recepty. Twoje zadania:
e Oblicz mase czgsteczkowg loratadyny.
e Wyznacz procentowg zawartos¢ masowg chloru
w czgsteczce loratadyny.
e Oblicz, ile czgsteczek loratadyny dostato sie do jego
organizmu jesli pacjent przyjat jednga tabletke.

ﬂZadanie 2

Feksofenadyna jest wydalana z organizmu zgodnie
z reakcjg pierwszego rzedu. Oznacza to, ze szybkos¢ jej
eliminacji jest wprost proporcjonalna do aktualnego
stezenia leku we krwi. Okres pottrwania feksofenadyny
wynosi Srednio 14 godzin. Pacjent o masie ciata 70 kg,
u ktorego objetos¢ dystrybucji leku wynosi 350 litréw,
przyjat dawke 180 mg feksofenadyny. Twoje zadania:

e Oblicz statg szybkosci eliminacji tego leku (h™)

¢ Oblicz poczatkowe stezenie leku we krwi tuz po
wchtonieciu dawki (wyraz je w ug/dm?3)

e Oblicz, po jakim czasie stezenie leku spadnie do
poziomu 10% stezenia poczagtkowego, co zazwyczaj
uznaje sie za moment ustgpienia dziatania
terapeutycznego.



Karmelizacja - stodka sztuka pirolizy.

Ten moment, gdy biaty cukier zaczyna topnie¢ i zmienia sie
w plynng, ztocista mase, to co$ wiecej niz kulinarna magia.
To poczatek intensywnego procesu chemicznego. Stodycz
przechodzi w nuty toffi, orzechow i lekkiej goryczy,
a przezroczyste krysztaly stajg sie bursztynowym syropem.
Karmel to efekt kontrolowanego dziatania wysokiej
temperatury na czasteczki cukru, i to bez dodatku biatek
czy ttuszczu!

Jak przebiega proces karmelizacji?

Najczesciej karmelizacji poddawana jest sacharoza, czyli
popularny cukier stotowy. Jest to dwucukier zbudowany
z glukozy i fruktozy. W temperaturze okoto 170°C zaczyna
sie topi¢, krysztaty rozpadaja sie, a czgsteczki przechodzg
w stan cieklty. Wraz ze wzrostem temperatury zachodzg
kolejne przemiany. Najpierw dochodzi do hydrolizy, czyli
rozpadu sacharozy na glukoze i fruktoze. Nastepnie
rozpoczynaja sie reakcje odwodnienia, w ktérych
czgsteczki cukrow tracg wode, tworzgc nowe zwigzki
chemiczne. Réznice w temperaturze karmelizacji wynika
z budowy chemicznej cukréow. Fruktoza, glukoza
i galaktoza to monocukry, co oznacza, ze ztozone sg
z jednej czasteczki cukru. Fruktoza ma najnizszag
temperature karmelizacji, poniewaz jest pentozg, wiec
zawiera pie¢ atomow wegla, a nie szes¢ jak glukoza czy
galaktoza, ktére sg heksozami.

Czynniki majace
karmelizacji
Proces karmelizacji jest dynamiczny i bardzo wrazliwy na
temperature. W przypadku sacharozy, w zakresie 160-
170°C powstaje jasny, delikatny karmel o wyraznej
stodyczy. Wraz ze wzrostem temperatury pojawia sie coraz
wiecej zwigzkow o lekko gorzkim smaku. Powyzej 200°C
zaczyna dominowac rozktad termiczny, a cukier moze ulec
przypaleniu i czeSciowemu zwegleniu. Granica miedzy
idealnym aromatem a goryczg jest wiec bardzo cienka. Na
przebieg  karmelizacji  wptywa  kilka  czynnikéw.
Najwazniejsza jest temperatura i czas ogrzewania - im
dtuzej cukier pozostaje na ogniu, tym wiecej zachodzi
reakcji rozktadu i kondensacji. Istotna jest takze obecnos¢
wody. W metodzie ,na mokro” cukier rozpuszcza sie
w wodzie, ktéra odparowuje stopniowo. Dzieki temu
temperatura rosnie wolniej, a proces jest tatwiejszy do
kontrolowania. W metodzie ,na sucho” cukier
podgrzewany jest bezposrednio, co wymaga wiekszej
precyzji. Znaczenie ma réwniez pH srodowiska. Dodatek
niewielkiej ilosci kwasu, na przyktad soku z cytryny,
przyspiesza rozpad sacharozy na cukry proste i ogranicza
ponowng krystalizacje. Z kolei Srodowisko zasadowe moze
przyspieszac reakcje brgzowienia. R6zne rodzaje cukrow
karmelizujg sie w odmiennych temperaturach - fruktoza
reaguje szybciej niz glukoza, dlatego mieszanki cukrow
czesto bragzowiejg intensywniej.

wplyw na przebieg procesu

Ho™ =
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Cuker (carmelzaci (-0
Fruktoza 105
Glukoza 150

Galaktoza 160
Sacharoza 170
Maltoza 180

Temperatura karmelizacji ré6znych cukréw

Dlaczego karmel twardnieje?

Po zakoriczeniu podgrzewania karmel zaczyna stopniowo
stygna¢, a jego konsystencja ulega wyraznej zmianie.
Goraca, ptynna masa przeksztatca sie w gesty syrop,
a nastepnie w twarda, szklistg strukture. Zjawisko to wynika
z ograniczenia ruchliwosci czasteczek. W  wysokiej
temperaturze czasteczki cukréw poruszajg sie intensywnie
i moga swobodnie przesuwac sie wzgledem siebie, dlatego
karmel pozostaje ptynny. Wraz ze spadkiem temperatury
energia kinetyczna czasteczek maleje, a ich ruch staje sie

coraz bardziej ograniczcony. W efekcie powstaje
uporzgdkowana, sztywna struktura, ktéra nadaje
karmelowi twardos¢. Istotne znaczenie ma réwniez

stezenie cukru w powstatej masie. Podczas karmelizacji
woda niemal catkowicie odparowuje, dlatego karmel
zawiera bardzo duzag ilos¢ skoncentrowanych zwigzkdw
cukrowych.  Takie $rodowisko sprzyja szybkiemu
przechodzeniu w stan staty po obnizeniu temperatury.
Z tego powodu cienka warstwa karmelu moze stwardniec
w ciggu kilku sekund, tworzgc kruchg, szklistag powierzchnie
znang z dekoracji cukierniczych. Struktura stwardniatego
karmelu rézni sie jednak od pierwotnych krysztatéw cukru.
Podczas karmelizacji sacharoza ulega licznym przemianom
chemicznym, dlatego po ostygnieciu powstaje tzw.
amorficzne ,szkto cukrowe”, a nie regularna siec
krystaliczna. Dzieki temu karmel jest gtadki i przezroczysty,
a nie ziarnisty jak zwykty cukier. Konsystencje karmelu
mozna jednak tatwo zmieni¢ poprzez dodanie innych
sktadnikdw.
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Co odpowiada za smak i zapach karmelu?

Podczas  karmelizacji  powstajg  setki  zwigzkow

aromatycznych. To one odpowiadajg za bogaty profil

smakowy, przechodzacy przez maslane i waniliowe nuty po
lekko dymne akcenty. Kluczowg role w tym procesie
odgrywaja:

e 5-hydroksymetylofurfural - jeden z najwazniejszych
produktéw posrednich, ktéry nadaje karmelowy
aromat

¢ Diacetyl - odpowiada za intensywne nuty maslane

e Furany (w tym hydroksymetylofurfural) - nadajg
charakterystyczny orzechowy i lekko przypieczony
aromat

e Maltol - wprowadza gtebokg, tostowg stodycz

e Laktony - nadajg delikatne, kremowe,
podtony

¢ Kwas octowy - odpowiada za delikatnie kwasne nuty

Ztozonos¢ owych aromatéw zalezy od temperatury

i czasu obrdbki, a doktadniej, im dtuzej trwa proces, tym

nuty stajg sie ciemniejsze oraz bardziej wytrawne.

owocowe

Tworzenie
Karmeliny)
Tworzenie polimeréw to moment, w ktérym chemia
karmelu przechodzi z fazy ,rozpadu” do fazy ,budowy”. Po
poczatkowej hydrolizie sacharozy, czasteczki cukréw
prostych stajg sie bardzo reaktywne. Pod wplywem
dalszego ogrzewania zaczynajg sie ze sobg kondensowac,
czyli tgczy¢ w coraz dtuzsze i bardziej skomplikowane
tancuchy. Ten proces nazywamy oligo- i polimeryzacja
termiczng. Polega on na systematycznym usuwaniu
czasteczek wody z cukru, co prowadzi do zageszczenia
struktury i powstawania barwnych makroczgsteczek
(karmelanéw, karmelendéw i karmelin). To wtasnie te nowo
powstate struktury odpowiadajg za to, ze rzadki,
przezroczysty syrop zmienia sie w gestg, lepka
i ciemnobrgzowg mase.

polimeréw (Karmelany, Karmeleny,

¢ Karmelan (Cz4H;.044): Powstaje, gdy dwie czgsteczki
sacharozy taczg sie po utracie czterech czasteczek
wody.

2C15H2047 = C4H2,049 + 4H,0

Charakterystyka: Jasny, rozpuszczalny w wodzie, o tagodnym
smaku.

e Karmelen (C3gHs002s): Powstaje przez dalszg utrate
wody i fgczenie sie kolejnych jednostek.

3C12H2047 = C3H50025 + 8H,0

Charakterystyka: Ciemniejszy, karmelowi

charakterystyczng lepkosc.

nadaje

e Karmelina (C425H413s03s0): POwstaje przez potgczenie az
dwunastu czasteczek sacharozy przy jednoczesnej
utracie ok. 27 czasteczek wody.

12C12H2201’I - C’IZSH’ISSOSO + 27HZO + 19C

Charakterystyka: Bardzo ciemny, nierozpuszczalna w zimnej
wodzie, nadaje karmelowi intensywnie gorzki smak

OH 4 OH 0 CH 3
OH 0 OH HS(' 0
OH Oh :
Maltoza Diacetyl
HO, 0. 0

=

5-hydroksymetylofurfural

Czym rézni sie karmel od toffi?

Karmel i toffi mogg wyglada¢ podobnie, jednak
z chemicznego punktu widzenia powstajg w odmiennych
warunkach i na podstawie réznych reakgcji. Karmel tworzy
sie gtéwnie w wyniku karmelizacji, czyli termicznego
rozktadu cukrow. Pod wplywem wysokiej temperatury
sacharoza ulega najpierw hydrolizie do glukozy
i fruktozy, a nastepnie zachodza reakcje odwodnienia
i rozktadu prowadzace do powstawania zwigzkéw takich
jak hydroksymetylofurfural (HMF) oraz pochodne furanu.
Kolejnym etapem jest kondensacja i polimeryzacja,
w wyniku ktérej powstajg wielkoczasteczkowe zwigzki
barwne (m.in. karmelan, karmelen, karmelina),
odpowiadajgce za ciemnienie i gestnienie masy.
W karmelu dominujg wiec produkty przemian samych
cukréw, dlatego jego smak jest bardziej ,czysto cukrowy”,
a po ostygnieciu karmel przyjmuje szklistg, kruchg
strukture. Toffi powstaje natomiast z cukru, ale
z dodatkiem masta i Smietanki, dlatego oprécz
karmelizacji zachodzg takze inne procesy chemiczne.
Kluczowa jest tutaj reakcja Maillarda, czyli reakcja
cukréw redukujgcych z aminokwasami pochodzacymi
z biatek mleka. W pierwszym etapie tworzy sie tzw.
zasada Schiffa, a nastepnie produkty posrednie
prowadzace do powstawania melanoidyn, czyli
bragzowych zwigzkdéw o duzej masie czgsteczkowej,
odpowiedzialnych za ciemniejszg barwe i gtebszy aromat.
Dzieki temu toffi ma bardziej ztozony profil smakowy,
czesto opisywany jako maslany, orzechowy

i lekko pieczony. Dodatkowo obecnos¢ ttuszczu wptywa
na strukture mieszaniny, poniewaz tworzy emulsje z fazag
cukrowg i ogranicza tworzenie szklistej struktury. Z tego
powodu toffi po ostygnieciu pozostaje miekkie i ciggliwe,
podczas gdy czysty karmel twardnieje i staje sie kruchy.

Cho¢ karmel kojarzy sie z deserami, jego powstawanie
jest przyktadem ztozonych przemian chemicznych:
hydrolizy, odwodnienia, i polimeryzacji. Karmel pokazuje,
ze nawet najprostsza substancja moze przejsc
spektakularng metamorfoze. Wystarczy energia cieplna,
by czasteczki cukru utozyty sie na nowo, tworzac zupetnie
inne wiasciwosci, takie jak smak, zapach i barwa. To
dowdd, ze chemia nie dzieje sie wylgcznie
w laboratorium. Czasem wystarczy garnek, odrobina
cierpliwosci i precyzyjna kontrola temperatury, by stac
sie Swiadkiem prawdziwej przemiany materii.

Patrycja Sek, klasa 3¢



Czym oddychamy?- Chemia a zanieczyszczenia powietrza

W zimowym wydaniu naszego czasopisma pisaliSmy juz
0 zanieczyszczeniach powietrza i ich wpltywie na srodowisko
oraz zdrowie cztowieka. Warto jednak zada¢ pytanie: jak
wyglada sytuacja w momencie, gdy konczy sie okres
grzewczy i nadchodzi wiosna? Czy powietrze staje sie wtedy
wyraznie czystsze, czy moze zachodzg w nim inne procesy,
ktére réwniez majg znaczenie dla jego jakosci? Powietrze,
ktérym oddychamy, wydaje sie czym$ oczywistym
i niezmiennym. W rzeczywistosci jest to jednak dynamiczna
mieszanina gazow i czastek, w ktérej nieustannie zachodza
procesy chemiczne. To wiasnie chemia pozwala zrozumie¢,
Czym sg zanieczyszczenia powietrza, skad sie biorg i dlaczego
stanowig tak powazne zagrozenie dla  $rodowiska
oraz zdrowia cztowieka.

W naturalnych warunkach atmosfera skiada sie gtownie
z azotu (Ny) i tlenu (0z), a takze niewielkich ilosci innych
gazow, takich jak tlenek wegla(lV) (CO;) czy para wodna
(H20). Problem zaczyna sie wtedy, gdy do tej réwnowagi
trafiajg dodatkowe substancje - czesto bedace produktami
dziatalnosci cztowieka. Z chemicznego punktu widzenia sa
to konkretne zwigzki, takie jak tlenek wegla(ll) (CO), tlenek
siarki(lV) (SO.), tlenki azotu (NO i NO;) czy ozon (0O3), ktére
w nadmiarze stajg sie szkodliwe. Najwiecej zanieczyszczen
powstaje podczas spalania paliw kopalnych - wegla, ropy
naftowej i gazu ziemnego. W idealnych warunkach spalanie
prowadzitoby jedynie do powstania CO, i wody, jednak
w praktyce proces ten jest niepetny. W efekcie powstaje
tlenek wegla (CO), ktéry jest szczegdlnie niebezpieczny,
poniewaz zaburza transport tlenu w organizmie. Wysokie
temperatury sprzyjaja takze powstawaniu tlenkéw azotu
(NOy), ktore sa odpowiedzialne za podraznienia uktadu
oddechowego oraz udziat w tworzeniu smogu. Réwnie
istotne sg zwigzki siarki. Spalanie paliw zawierajgcych siarke
prowadzi do emisji SO, ktory w atmosferze moze
przeksztatca¢ sie w kwas siarkowy (H2SO,). Podobnie tlenki
azotu mogg prowadzi¢ do powstawania kwasu azotowego
(HNOg;). Te substancje trafiajg nastepnie do gleby iwdd wraz
z opadami, tworzac tzw. kwasne deszcze. Ich skutkiem jest
zakwaszenie Srodowiska, uszkodzenia roslin oraz degradacja
budynkdw i zabytkow.

Ciekawym przyktadem proceséw chemicznych w atmosferze
jest powstawanie ozonu przy powierzchni  Ziemi.
W przeciwienstwie do ozonu stratosferycznego, ktéry chroni
nas przed promieniowaniem UV, ozon troposferyczny (Os)
jest zanieczyszczeniem. Powstaje on w wyniku reakcji tlenkow
azotu z lotnymi zwigzkami organicznymi (np. benzenem -
(Ce¢Hs) pod wptywem Swiatta stonecznego. To wiasnie ten
proces odpowiada za powstawanie smogu
fotochemicznego, szczegdlinie w duzych miastach.

Nie mozna zapomina¢ o pytach zawieszonych, takich jak
PM10 i PM2.5. Cho¢ nie s3 pojedynczymi zwigzkami
chemicznymi, zawierajg wiele niebezpiecznych substancji -
w tym metale ciezkie (np. otdw Pb czy kadm Cd) oraz zwigzki
organiczn o dziataniu rakotwdérczym, takie jak benzo[a]piren.
Ich niewielkie rozmiary sprawiajg, ze mogg przenikac gteboko
do ptuc, a nawet do krwiobiegu.

laboratorium

dziata
chemiczne. Zwigzki emitowane do powietrza nie pozostajg

Atmosfera wiec jak ogromne
w niezmienionej formie - reagujg ze sobg, ulegaja
przemianom i tworzg nowe substancje. Czasami sg one
mniej szkodliwe, ale czesto wrecz przeciwnie - bardziej
reaktywne i niebezpieczne niz pierwotne zanieczyszczenia.
Warto rowniez zwroci¢ uwage na to, jak zmienia sie poziom
zanieczyszczeh wraz z porami roku. Zimg ich stezenie jest
zwykle najwyzsze, poniewaz wiele gospodarstw domowych
ogrzewa budynki poprzez spalanie paliw statych, takich jak
wegiel czy drewno. Wiosng sytuacja zaczyna sie stopniowo
poprawia¢. Wyzsze temperatury sprawiajg, ze spada
zapotrzebowanie na ogrzewanie, a wiec zmniejsza sie
emisja dymu i pytdow ze zrédet komunalnych. Dodatkowo
czestsze opady deszczu oraz silniejszy wiatr pomagajg
usuwac czes¢ zanieczyszczenh z atmosfery.
Nie oznacza to jednak, ze powietrze wiosng jest catkowicie
czyste. W tym okresie mogg pojawiac sie inne problemy,
takie jak wzrost stezenia ozonu troposferycznego.
Intensywniejsze ~ promieniowanie  stoneczne  sprzyja
reakcjom chemicznym miedzy tlenkami azotu a lotnymi
zwigzkami organicznymi, co prowadzi do powstawania
smogu fotochemicznego. W miastach nadal duzym zrédtem
zanieczyszczeh pozostaje transport samochodowy.
Zrozumienie tych proceséw pozwala opracowac skuteczne
metody walki z zanieczyszczeniem powietrza. Chemia
znajduje zastosowanie m.in. w technologii katalizatoréw
samochodowych, ktore ograniczajg emisje tlenkéw azotu
i tlenku wegla, czy w instalacjach przemystowych
usuwajacych zwigzki siarki ze spalin. Coraz wiekszg role
odgrywa takze rozwdj odnawialnych Zrodet energii, ktére
zmniejszajg koniecznos¢ spalania paliw kopalnych.
W Polsce prowadzone sg réwniez dziatania systemowe
majagce na celu poprawe jakosci powietrza. Jednym
z najwazniejszych jest rzagdowy program ,Czyste Powietrze”,
ktéry wspiera wymiane starych piecow na nowoczesne
i bardziej ekologiczne zrédta ogrzewania oraz poprawe
efektywnosci  energetycznej budynkéw. Dzieki temu
mozliwe jest ograniczenie emisji pyldw zawieszonych
i szkodliwych gazéw trafiajgcych do atmosfery.
Nie mniej wazne s3g dziatania na poziomie codziennym.
Ograniczenie spalania odpaddéw, zmniejszenie zuzycia
energii czy wybdr transportu publicznego maja realny
wptyw na sktad chemiczny powietrza. Cho¢ pojedyncze
dziatania moga wydawac sie niewielkie, w skali catego
spoteczenstwa majg ogromne znaczenie i mogg przyczyniac
sig do stopniowej poprawy jakosci powietrza, ktorym
oddychamy. (
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Chemiczne podstawy nawozenia roslin

Co to sa nawozy?

stosowane w rolnictwie
i ogrodnictwie, ktérych zadaniem jest dostarczenie
roslinom niezbednych sktadnikow chemicznych,
poprawienie ich wzrostu, wydajnosci oraz jakosci plonéw.
Gtownym celem nawozenia jest uzupetnienie sktadnikéw
pokarmowych w glebie, ktére rosliny zuzywajg podczas
wzrostu.

Nawozy to substancje

Sktad chemiczny nawozéw

Wiekszos¢ nawozdédw - zwitaszcza nawozdéw mineralnych
(sztucznych) - zawiera kilka podstawowych pierwiastkow,
ktére sag kluczowe dla rozwoju roslin:

e Azot (N) - bierze udziat w tworzeniu biatek, chlorofilu
oraz jest gtbwnym czynnikiem odpowiedzialnym za
intensywny wzrost czesci zielonych roslin.

e Fosfor (P) - niezbedny do rozwoju systemu
korzeniowego, kwitnienia i produkgji nasion, a takze do
proceséw energetycznych w roslinie.

e Potas (K) - wzmacnia odpornos¢ roslin na choroby,
wptywa na gospodarke wodng i prawidiowe
dojrzewanie owocow.

Chemia nawozéw wigze sie z ich budowa chemiczng
i rola sktadnikéw:

Nawozy azotowe

Zawierajg zwigzki azotu w réznych formach: azotanowe;j
(np. saletra wapniowa), amonowej (np. siarczan amonu),
amidowej (np. mocznik) i mieszane (np. saletra
amonowa). R6zne formy azotu majg r6zng dostepnosc dla
roslin i rézne wtasciwosci w glebie.

Nawozy fosforowe

Dostarczajg fosfor w formie fosforanéw - przyktadem sa
superfosfat prosty i potrdjny. Sg kluczowe dla proceséw
energetycznych w roslinie.

Nawozy potasowe

Najczesciej zawierajg chlorek potasu (KCl) lub siarczan
potasu, ktory jest preferowany tam, gdzie chlorki moga
by¢ szkodliwe.

Nawozy wielosktadnikowe (NPK)

S3 to nawozy jednoczesnie zawierajgce azot, fosfor i potas
w okreslonych proporcjach - tzw. nawozy kompleksowe.
Proporcje te sg czesto oznaczone jako N-P-K (np. 10-20-
10), co oznacza 10 % azotu, 20 % fosforu i 10 % potasu.
Wptlyw na Srodowisko i zjawisko eutrofizacji
Stosowanie nawozéw, cho¢ niezbedne dla wyzywienia
ludnosci, niesie ze sobg wyzwania ekologiczne.
Niewykorzystane przez rosliny zwiazki azotu i fosforu
mogg zosta¢ wyptukane do wod gruntowych i rzek,
trafiajgc ostatecznie do zbiornikéw wodnych. Prowadzi to
do zjawiska eutrofizacji, czyli ,zakwitu wod”. Nadmiar
sktadnikéw odzywczych powoduje gwattowny rozrost
glondéw i sinic, co zuzywa tlen rozpuszczony w wodzie
i prowadzi do zamierania ryb oraz innych organizméw
wodnych.

Dlatego nowoczesne rolnictwo kftadzie ogromny nacisk na
nawozenie precyzyjne, dostosowane do aktualnych
potrzeb konkretnej rosliny i zasobnosci gleby.

Dziatanie w glebie i przemiany chemiczne
Po zastosowaniu nawozéw w glebie zachodzg rézne
przemiany chemiczne i biologiczne:
e zwigzki azotu ulegaja przemianom przez
mikroorganizmy gleby - np. azotany = amoniak — azot
gazowy, - co wptywa na dostepnosc¢ sktadnikow.

e fosforany w formie rozpuszczalnej sg absorbowane
przez korzenie bardzo szybko, dlatego ich forma
chemiczna i rozpuszczalno$¢ ma duze znaczenie.

e potas jest pobierany gtownie jako jon K*, co wptywa na
rownowage jonowg gleby i transport wody w roslinie.

Chemiczne formy nawozéw decydujg o ich szybkosci
dziatania, stabilnosci w glebie oraz ryzyku strat (np.
wyptukiwanie azotanéw).

Wptyw nawozéw na pH gleby i jego znaczenie

Stosowanie nawozéw nie polega jedynie na dostarczaniu

pierwiastkéw, ale réwniez na kontrolowaniu Srodowiska

chemicznego gleby. Odczyn gleby (pH) bezposrednio

wptywa na rozpuszczalnos$¢ i przyswajalnos¢ sktadnikéw

mineralnych.

e Zakwaszanie gleby: Wiele popularnych nawozéw
azotowych (np. siarczan amonu czy mocznik) ma

fizjologicznie kwasny charakter. Diugotrwate ich
stosowanie obniza pH gleby, co w skrajnych
przypadkach moze prowadzi¢c do uwalniania

toksycznego dla roslin glinu.

¢ Nawozy wapniowe (wapnowanie): Aby zneutralizowac¢
nadmierne zakwaszenie, stosuje sie nawozy wapniowe
(np. weglan wapnia). Proces ten nie tylko podnosi pH,
ale réwniez poprawia strukture gleby (powstawanie
tzw. struktury gruzetkowatej).

¢ Optymalne okno: Wiekszos¢ roslin najlepiej przyswaja
sktadniki N-P-K, gdy pH gleby oscyluje w granicach 6,0
- 7,0. Poza tym zakresem, nawet przy obfitym
nawozeniu, pierwiastki mogg zosta¢ ,zablokowane”
chemicznie w glebie i sta¢ sie niedostepne dla korzeni.
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Maty rozmiar, wielka katastrofa - o co chodzi z mikroplastikiem?

Pamietacie moment, kiedy odkrecacie plastikowg
butelke z wodg albo rozrywacie opakowanie
z jedzeniem? Ten cichy trzask tworzywa jest czyms tak
zwyczajnym, ze prawie nigdy sie nad nim nie
zastanawiamy. Plastik towarzyszy nam codziennie -
w opakowaniach, ubraniach, elektronice, kosmetykach,
a nawet w sprzecie labo- ratoryjnym. Jest lekki,
wygodny, tani i bardzo trwaty. | wiasnie ta trwatos¢,
ktéra miata by¢ jego najwiekszg zalety, stata sie
jednocze$nie zrédtem problemu, o ktérym coraz
czesciej mowi sie w chemii sSrodowiska- mikroplastiku.
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To bardzo mate fragmenty tworzyw sztucznych, zwykle
o rozmiarach mniejszych niz 5 milimetrow. Moga
powstawac na dwa sposoby: jako bardzo mate czastki
produkowane celowo, na przyktad kiedy$ dodawane do

kosmetykéw, albo jako efekt rozpadu wiekszych
przedmiotéw  plastikowych. Butelki, reklaméwki,
ubrania z wibkien syntetycznych czy elementy

opakowan nie znikaja po wyrzuceniu - zamiast tego
stopniowo rozpadajg sie na coraz mniejsze fragmenty.
W kohcu powstajg czastki tak mate, Zze czesto nie
jesteSmy w stanie ich zobaczy¢ gotym okiem. Mozna
powiedzie¢, ze plastik nie tyle znika, co zmienia swojg
forme i zaczyna funkcjonowa¢ w Srodowisku
w zupetnie innej, mikroskopijnej skali. Plastik to przede
wszystkim polimery, czyli bardzo dtugie czasteczki
zbudowane z powtarzajgcych sie fragmentéw -
monomerow. Mozna je wyobrazi¢ sobie troche jak
bardzo dtugi tancuch ztozony z wielu identycznych
ogniw. Do najczesciej spotykanych polimeréw nalezg
polietylen, polipropylen, polistyren czy PET, ktérego
produkuje sie miedzy innymi butelki na napoje.
Wiasciwosci  plastiku  zaleza od dtugosci takich
tancuchdéw, sposobu ich utozenia oraz od dodatkéow
chemicznych stosowanych podczas produkcji. Dodaje
sie na przyktad plastyfikatory, ktore sprawiajg, ze
materiat jest bardziej elastyczny, stabilizatory
chronigce przed Swiattem i temperaturg, a takze
barwniki i przeciwutleniacze. Wiele z tych substancji nie
jest trwale zwigzanych z polimerem, dlatego z czasem
mogg one powoli uwalniac¢ sie do srodowiska.

Z chemicznego punktu widzenia tworzywa sztuczne
stanowig bardzo zrdéznicowang grupe materiatéw
polimerowych, réznigcych sie budowg chemiczna taricucha
gltébwnego, obecnoscig grup funkcyjnych oraz stopniem
uporzadkowania struktury. Do najczesciej stosowanych
polimeréw nalezg polietylen (PE), polipropylen (PP),
polichlorek winylu (PVC), politereftalan etylenu (PET) oraz
polistyren (PS). Polietylen i polipropylen sg polimerami
nasyconych weglowodorow, ktérych tancuch gtéwny
zbudowany  jest  wylgcznie z  atomow  wegla
i wodoru potgczonych wigzaniami pojedynczymi. Taka
budowa sprawia, ze s3 one stosunkowo odporne
chemicznie i stabo podatne na hydrolize, a ich degradacja
zachodzi gtébwnie poprzez reakcje rodnikowe inicjowane
promieniowaniem UV i utlenianiem. Inaczej zachowujg sie
polimery zawierajgce w swojej strukturze grupy funkcyjne,
takie jak wigzania estrowe w politereftalanie etylenu.
Obecnos¢ grup estrowych powoduje, ze materiat moze
ulega¢  hydrolizie, szczegbélnie ~w  podwyzszonej
temperaturze i w obecnosci kwasoéw lub zasad. Mechanizm
takiej reakcji polega na nukleofilowym ataku czasteczki
wody na atom wegla grupy karbonylowej, co prowadzi do
rozerwania wigzania estrowego i skracania fancucha
polimerowego. Z tego powodu poliestry sg bardziej
podatne na degradacje chemiczng niz poliolefiny, takie jak
polietylen czy polipropylen. Polimery mozna roéwniez
podzieli¢ ze wzgledu na ich strukture przestrzenng na
termoplasty, duroplasty i elastomery. Termoplasty sktadaja
sie gtéwnie z liniowych lub lekko rozgatezionych tahcuchéw
polimerowych potgczonych oddziatywaniami miedzy-
czagsteczkowymi, takimi jak sity van der Waalsa Iub
oddziatywania dipol-dipol. Pod wptywem temperatury
oddziatywania te stabng, co umozliwia przetapianie
i ponowne formowanie materiatu. Duroplasty natomiast
posiadajg usieciowang strukture przestrzenng, w ktérej
tancuchy polimerowe potaczone sg trwaltymi wigzaniami
kowalencyjnymi, tworzac trojwymiarowg sie¢. Taka
budowa sprawia, ze materiat nie topi sie, lecz ulega
rozktadowi w wysokiej temperaturze. Elastomery maja
natomiast luzno usieciowang strukture, dzieki czemu moga
ulega¢ duzym odksztatceniom i powraca¢ do pierwotnego
ksztattu. Budowa chemiczna polimeru wptywa nie tylko na
jego wiasciwosci mechaniczne i termiczne, ale takze na
spos6b degradacji w S$rodowisku oraz powstawanie
mikroplastiku. Polimery o tancuchach zbudowanych
wylacznie z atomow wegla sg bardzo odporne chemicznie
i ulegajg gtownie degradacji fotooksydacyjnej, natomiast
polimery zawierajgce grupy estrowe, amidowe lub eterowe
mogg ulegac¢ réwniez hydrolizie i biodegradacji. Dlatego
sktad chemiczny tworzyw sztucznych ma kluczowe
znaczenie dla ich trwatosci w Srodowisku oraz czasu,
w jakim moga ulegac rozktadowi.




Mikroplastik powstaje gtownie w wyniku degradacji
polimeréw. Jednym z najwazniejszych proceséw jest
dziatanie promieniowania UV ze Swiatta stonecznego.
Promieniowanie dostarcza energii, ktéra powoduje

zrywanie  wigzan  chemicznych w  tancuchach
polimerowych. Powstajg wtedy bardzo reaktywne
fragmenty czasteczek, ktére reagujg z tlenem

z powietrza. W efekcie diugie taricuchy polimerowe stajg
sie coraz krotsze, materiat traci swojg wytrzymatos¢,
staje sie kruchy i zaczyna peka¢ na coraz mniejsze
kawatki. W przypadku niektérych tworzyw moze
zachodzi¢ rowniez hydroliza, czyli reakcja z wodg, ktéra
dodatkowo przyspiesza rozpad materiatu. W ten sposéb
z jednej plastikowej butelki mogg z czasem powstac
tysigce, a nawet miliony drobnych czastek
mikroplastiku.
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Jest to wiec nie tylko problemem $rodowiskowym, ale
takze bardzo ciekawym tematem z punktu widzenia
chemii materiatéw i chemii srodowiska. Pokazuje, jak
ogromne znaczenie ma budowa czgsteczek i trwatosc¢
wigzan chemicznych. Tworzywa sztuczne zostaty
zaprojektowane tak, aby byly trwate i odporne, ale dzi$
wiemy, ze materiaty przysztosci powinny by¢ nie tylko
wytrzymate, lecz takze tatwiejsze do rozktadu Ilub
recyklingu. Dlatego jednym z waznych kierunkéw
wspotczesnej chemii jest projektowanie polimerdw
biodegradowalnych oraz rozwijanie metod
chemicznego recyklingu, ktére pozwolg rozkiadac
plastik z powrotem do prostszych zwigzkdéw i ponownie
wykorzystywac je do produkcji nowych materiatow.

biomo.so.
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Badanie mikroplastiku jest duzym wyzwaniem dla
chemikédw, poniewaz «czastki sg bardzo mate
i czesto wystepujg w bardzo ztozonych mieszaninach
z innymi substancjami. Do ich identyfikacji wykorzystuje
sie miedzy innymi spektroskopie w podczerwieni
oraz spektroskopie Ramana. Metody te pozwalajg
rozpoznac rodzaj polimeru na podstawie tego, w jaki
sposOb drgajg wigzania chemiczne w czasteczkach.
Stosuje sie takze bardziej zaawansowane techniki, takie
jak piroliza potgczona  z chromatografia gazowag
i spektrometriag mas, ktére pozwalajg zbada¢,
z jakich zwigzkéw chemicznych sktada sie dany materiat
i jakie produkty powstajg podczas jego rozktadu.

Jak wspomniatam wczes$niej, w odpowiedzi na problem
mikroplastiku coraz wiekszg uwage zwraca sie dzi$ na
tworzywa biodegradowalne. Sg to materiaty polimerowe
zaprojektowane tak, aby pod wptywem mikro-
organizméw, wody, tlenu i S$wiatta mogly ulegac
rozktadowi do prostszych zwigzkéw, takich jak dwutlenek
wegla, woda i biomasa. W przeciwienstwie do
tradycyjnych tworzyw sztucznych, ktére rozpadajg sie
gtébwnie na coraz mniejsze fragmenty, polimery
biodegradowalne mogg ulega¢ rzeczywistej degradacji

chemicznej i biologicznej. Do takich materiatéw nalezg
miedzy innymi polilaktyd (PLA) czy polihydro-
ksyalkaniany (PHA), ktéore znajdujg zastosowanie

w opakowaniach, medycynie i druku 3D. Cho¢ nie sg one
idealnym  rozwigzaniem  wszystkich  problemoéw
zwigzanych z plastikiem, pokazujg kierunek, w jakim
rozwija sie wspoétczesna chemia materiatdw - w strone
projektowania substancji, ktére po spetnieniu swojej
funkcji bedg mogty bezpiecznie wroéci¢ do obiegu materii
w przyrodzie, zamiast pozostawa¢ w Srodowisku przez
setki lat.

Mozna wiec powiedzie¢, ze mikroplastik to nie tylko
problem odpadéw, ale takze opowies¢ o chemii
materiatéw, ludzkiej pomystowosci i o tym, ze kazda
substancja, ktérg tworzymy, predzej czy pozniej trafia do
$rodowiska i zaczyna w nim uczestniczy¢ w réznych
procesach chemicznych. A wtedy chemia musi
odpowiedzie¢ na kolejne pytanie - co stanie sie z nig
dalej i jak mozemy sprawi¢, aby materiaty, ktére
tworzymy, byly bardziej przyjazne dla Srodowiska.
W ostatnich latach coraz wiecej méwi sie réwniez
0 nanoplastiku, czyli jeszcze mniejszych czastkach
plastiku, ktorych rozmiary s mniejsze niz jeden
mikrometr. W tej skali materiat zaczyna zachowywac sie
troche inaczej niz wieksze fragmenty - rosnie jego
powierzchnia wiasciwa, a tym samym reaktywnosc¢
i zdolnos¢ do wigzania réznych substancji chemicznych.
Tak mate czastki mogg tatwiej przemieszczaC sie
w Srodowisku, a takze przenikac przez btony biologiczne.
To sprawia, ze nanoplastik jest obecnie jednym
z najbardziej interesujgcych i jednoczesnie najbardziej
niepokojgcych tematéw badan w chemii Srodowiska
i chemii materiatéw. Naukowcy prébujg zrozumie¢, jak
takie czastki oddziatujg z organizmami zywymi, czy moga
uczestniczy¢ w reakcjach chemicznych w Srodowisku
oraz jak mozna ograniczy¢ ich powstawanie poprzez
projektowanie nowych, bardziej przyjaznych srodowisku
materiatéw polimerowych.
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Alchemia

Czyli chemia po omacku

W roku 1595 éwczesny krél Polski, Zygmunt Ill, znany
z tego, ze byt pierwszym krélem ze szwedzkiej dynastii
Wazéw oraz wiadcg, ktérego rzady wprowadzity Polske
w ,wiek wojen”, miat jeden z mniej znanych, ale
ciekawszych epizodéw swojego zycia. Pod wptywem
zachwytu nad dzietem swojego nadwornego alchemika,
Michata Sedziwoja herbu Ostoja, podejmuje proby
powtdrzenia jego osiggniecia. Osiggniecie to polegato na
przemienieniu srebrnej monety w ztotg na oczach kréla. Co
prawda Zygmuntowi mogta sie uda¢ przemiana, co nie
zmienia faktu, ze przez swoje proby podpalit zamek
krolewski na Wawelu, co bylo jedng z przyczyn
przeniesienia krélewskiej siedziby do Warszawy.

Jest to jeden z wielu przyktaddéw préb alchemicznych, ktére
byty dokonywane przez stulecia, z réznymi skutkami, ale
teraz nalezy zada¢ sobie pytanie: czym w ogble jest
alchemia?

Ta pono¢ czerwona substancja miata postuzy¢ do
przeprowadzenia Wielkie Dzieta zwanego Opus Magnum,
czyli transmutacji metali nieszlachetnych (przyktadowo
otowiu) w ztoto poprzez dodanie matej ilosci kamienia do
metalu o mniejszej wartosci. Kamien, wedtug podan,
mogtby by¢ takze uzyty do uzyskania nieSmiertelnosci oraz
do tchnienia zycia w pustynie. Wedtug legend udato

sie stworzy¢ te cudowng substancje Nicolasowi Flamelowi,
kupcowi zmartemu w 1416 roku w Paryzu. Nie bytby on
wazny dla alchemii, gdyby nie wydany 200 lat pdzniej
traktat alchemiczny. Przed jego publikacja nic nie
wskazywato na powigzania Flamela z tg sztuky. Dopiero
pozniej pojawity sie legendy, ktére przypisywaty mu, na
podstawie tego traktatu, stworzenie pierwszego kamienia.
Ciekawostkg pozostaje fakt, ze po otwarciu jego grobu
okazat sie on pusty, co mogtoby wskazywa¢ na to, ze
naprawde otrzymat te substancje i uzyt jej w celu unikniecia
Smierci. Teraz pozostaje kwestia, jak chciano uzyska¢ taki
kamien.

symbol kamienia filozoficznego

Starano sie to osiggng¢ poprzez reakcje alchemiczne
przeprowadzane na materia prima, ktérej role najczesciej
petnit rzadko wystepujacy siarczek rteci ktéry jest bardziej
znany pod swojg nienaukowg nazwg jako cynober. Dla
alchemikéw materia prima stanowita podstawowg formg
materii, z ktorej - wedlug o6wczesnych przekonan -
wszystko zostato stworzone. W tym miejscu nalezy pochyli¢
sie nad pogladami alchemikéw na temat budowy materii.

Dwiema najwazniejszymi teoriami byto przekonanie, ze
materia prima jest materig w jej naturalnym stanie, czyli
czystym chaosem, z ktérego wyksztatcity sie zywioty, oraz
ze wszystko inne stanowi mieszanke tych zywiotow
w réznych proporcjach. Tymi zywiotami byty ogien, ziemia,
woda i powietrze, ktérym przyporzagdkowano cztery
podstawowe wilasciwosci: ciepto, suchos¢, wilgotnosc
i zimno. Istniata tez inna teoria autorstwa Paracelsusa,
zaktadajaca trzy podstawowe zasady, czyli sél, rte¢ i siarke,
ktérym przyporzadkowat odpowiednio stato$¢, ptynnosc
i palnos¢.

Teraz nalezy poruszy¢ metody dziatan alchemikow.
Uznawali oni dwanascie podstawowych proceséw
alchemicznych, ktérym przypisywali znaki zodiaku,

uwazane za dominujgce w danym procesie. Procesami tymi
byty: rozktad przez kalcynowanie (Baran), rozktad poprzez
lekkie ogrzewanie (Lew), rozktad poprzez fermentacje lub
gnicie (Koziorozec), zmiana poprzez krzepniecie, czyli
koagulacje (Byk), zmiana poprzez zwigzanie (Bliznieta),
zmiana poprzez zmiekczanie (Strzelec), rozdziat poprzez
destylacje (Panna), rozdziat poprzez sublimacje (Waga),
rozdziat poprzez filtracje (Skorpion), taczenie poprzez
rozpuszczanie (Rak), tgczenie poprzez powielenie (Wodnik)
oraz taczenie poprzez projekcije (Ryby). Warto takze
wspomnie¢, ze alchemia i astrologia czesto sie nawzajem
przenikaty, jak w tym przypadku.

Inng ciekawg kwestig jest homunkulus, czyli sztuczny
cztowiek. Twér ten, jako ze zrodzony poprzez ,sztuke”,
miatby by¢ jej ucieleSnieniem. Wigzatoby sie to z jego
szczeg6lnymi uzdolnieniami w zakresie alchemii, dzieki
ktorym  miatby  mozliwos¢  tworzenia  gigantow,
krasnoludéw i innych niezwyktych istot. Po raz pierwszy
zostat wspomniany przez Paracelsusa w dziele ,De
homunculis”. Z jednej z jego p6zniejszych ksigzek wytania
sie przepis na stworzenie homunkulusa, ktéry przypomina
co$ niezwykle fantastycznego. Wedtug Paracelsusa do
stworzenia takiego bytu potrzebne byly: ludzka sperma,
konska macica oraz konski nawdz. W celu stworzenia
homunkulusa nalezato wprowadzi¢ ludzkg sperme do
macicy, a nastepnie inkubowac i podgrzewac jg w koriskim
nawozie. Nastepnie nastepowat okres obserwacji, ktory
miat trwac¢ 40 dni. Po tym czasie mozna byto zauwazyc
powstanie dziwnego organizmu. Kolejnym etapem byto
utrzymywanie go w cieple oraz karmienie witasng krwig
przez 40 tygodni. Po tym czasie homunkulus miatby

sie w petni rozwing¢, przypominajgc mate dziecko.

przedstawienie graficzne homunkulusa



Choc¢ cata idea i receptura wydajg sie wysoce nielogiczne
z punktu widzenia wspoétczesnej wiedzy, nalezy zwrécic
uwage na Owczesne wyobrazenia dotyczgce rozmnazania.
Uwazano bowiem, ze nasienie zawiera wszystko, co
potrzebne do powstania nowego zycia. W zwigzku z tym
alchemicy wierzyli, ze poprzez umieszczenie go
w warunkach zblizonych do tych panujgcych w tonie matki
mozna odtworzyc¢ ten proces.

Waznym elementem alchemii byty takze symbole
obrazujgce idee w niej wystepujgce. Najbardziej
przykuwajgcym uwage jest Ouroboros - symbol

przedstawiajgcy weza utozonego w okrag, ktory zjada
wilasny ogon. Stanowi on symbol nieskohczonosci,
wiecznego powrotu oraz zjednoczenia przeciwienstw.
W alchemii oznacza ciggle powtarzajgcy sie proces
prowadzacy do doskonalenia materii, a takze bywa
utozsamiany z kamieniem filozoficznym. Adepci tej sztuki
czesto taczyli go z wyrazeniem ,hen to pan”, ktére po
grecku oznacza ,wszystko jest jednym”.

przedstawienie Ouroborosa otaczajgcego
“hen to pan”

Na koniec nalezy odpowiedzie¢ na bardzo wazne pytanie,
czyli w jaki sposéb alchemia wptyneta na dzisiejszg chemi?
Z historii tej dziedziny wytania sie obraz alchemikéw jako
ludzi, ktérzy nie zawsze rozumieli zachodzace procesy, ale
mimo to przyczynili sie do rozwoju nauki. Odpowiadajg oni
miedzy innymi za pierwsze proby klasyfikowania
substancji, co w dalszej perspektywie doprowadzito do
powstania uktadu okresowego pierwiastkow. Przyczynili sie
takze do opracowania metod otrzymywania waznych
zwigzkéw chemicznych oraz do rozwoju farmakologii,
miedzy innymi dzieki dziatalnosci Paracelsusa. Mozna wiec
powiedzie¢, ze nowoczesna chemia opiera sie na
fundamentach potozonych przez alchemie. Ciekawg rzecz
stanowi to, ze niestety nadal korzystamy z wynalazku
chinskich pochodzacym z 4 wieku naszej ery. Mowa tu
o prochu strzelniczym, ktéry nadworni alchemicy Panstwa
Srodka odkryli poszukujac eliksiru nie$miertelnosci.

Nie nalezy takze zapomina¢ o wplywie alchemii na sztuke
i kulture. Przez lata motywy zwigzane z kamieniem
filozoficznym pojawiaty sie w roznych dzietach. Czasami
wystepujg w postaci nieSmiertelnego cztowieka, a innym
razem jako bohaterowie postugujacy sie alchemia. Dobrym
przyktadem wykorzystania motywu homunkuluséw jest
manga i anime ,Fullmetal Alchemist”. Sztucznie stworzeni
ludzie petnia tam role pomocnikow swojego stworcy,
zwanego Ojcem, ktory jest gtdwnym antagonista. Innym
przyktadem jest seria ,Harry Potter”, w ktérej Nicolas
Flamel rzeczywiscie stworzyt kamien filozoficzny,
zapewniajgcy mu i jego zonie nieSmiertelnosc.

Warto réwniez wspomnie¢ o wykorzystaniu symboli
alchemicznych w sztuce oraz we wspoétczesnym
wzornictwie. Przyktadem moze by¢ glif Swiatta z animagji
Disneya ,Sowi Dom", ktéry stanowi potgczenie elementéw
symboli siarki, ognia i nocy. W serialu tym pojawiaja sie
takze istoty przypominajgce homunkulusy, zwane
Ponurakami, stworzone przez Cesarza Belosa, gtdéwnego
antagoniste serialu.

glif Swiatta z Sowiego Domu

Jesli kto$ chciatby zglebi¢ temat alchemii na dworach
dawnych wiadcédw, warto siegng¢ do materiatow
dostepnych w internecie, w tym traktatéw alchemicznych,
popularnonaukowych opracowah oraz kanatéw na
youtubie, przyktadowo do Esotericy z ktérej korzystatem
przygotuwjgc materiat.

ﬂZadanie 1

"Transmutacja" Fatszywego Ztota

Alchemik otrzymat od wedrowca tajemniczy proszek, ktéry
wyglada jak ztoto, ale podejrzewa, ze to jedynie piryt zwany
LZtotem glupcédw”. Aby to sprawdzi¢, postanowit poddac¢ go
dziataniu ognia w obecnosci powietrza. W wyniku reakcji
powstat czerwonobrunatny proszek oraz duszacy gaz,

Aleksander Sztandera klasa 3h

ktéry alchemicy nazywali ,duchem siarki”. Roéwnanie
reakgcji:

4FeS, + 110, — 2Fe,0, + 850,
Twoje cele:

1.0blicz mase czystego ztota, jaka alchemik mégtby kupic
za odzyskane Zzelazo, gdyby udato mu sie zredukowac
caty powstaty tlenek zelaza(lll) do czystego metalu.
Zatbz, ze dysponuje on 600 g pirytu.

2.lle litréw ,ducha siarki” wydzielito sie podczas tej
operacji? (Przyjmij warunki normalne)

ﬂZadanie 2

W alchemicznych traktatach Saturn wiada otowiem. Twoim
celem jest wyhodowanie ,Lodowego Ogrodu”, czyli
krysztatébw octanu ofowiu(ll), zwanego dawniej cukrem
saturnowym (ze wzgledu na stodki smak i wysoka
toksycznos¢). Manuskrypt gtosi:
JZtgcz szarq postac Saturna z kwasnym oddechem winnego octu,
wspomaganym przez ognistq wode. Gdy metal zniknie, a plyn stanie
sie czysty, pozwdl mu odpoczgc w chfodzie, az wyrosnq biate igly, co
smierc niosq, choc piekne sq dla oka.”
Twoje zadanie:

¢ Przedstaw wspoétczesny zapis procesu piszac

odpowiednie rownanie reakgji.



Moéwienie do siebie - czy znasz ten proces? P

Wiekszos¢ z nas to robi, cho¢ rzadko sie do tego
przyznajemy. ldziesz korytarzem, mruczac pod nosem
plan na reszte dnia, albo po cichu powtarzasz wzory
sumaryczne soli na chemie? Jesli nagle orientujesz sie, ze
kto$ na Ciebie patrzy, pewnie czujesz lekkie zazenowanie.
Spokojnie - okazuje sie, ze moéwienie do siebie to nie
oznaka ,odklejenia”, ale... supermoc Twojego mozgu! Czy
to powdd do niepokoju? Wrecz przeciwnie! Nauka
twierdzi, ze mowienie do siebie to jedna z naj-
skuteczniejszych metod zarzgdzania wtasnym umystem.

Dlaczego to dziata?

Nasz moézg jest jak potezny komputer, ale czasem ma
.Zbyt  wiele  otwartych kart w  przegladarce”.
Wypowiedzenie mysli na gtos dziata jak nacisniecie
przycisku Focus. Wedtug psychologéw z University of
Wisconsin-Madison, nazywanie przedmiotéw, ktérych
szukamy, przyspiesza ich znalezienie nawet o kilkanascie
procent. Dlaczego? Poniewaz nazwa staje sie ,wskazéwka
wizualng”, ktéra aktywuje pamie¢ wzrokows.

Trzy rodzaje ,gadania”, ktére warto stosowac:

e Instruktaz (System ,Krok po kroku”): Kiedy
rozwigzujesz trudne zadanie z matmy méwienie;
Lleraz musze przenies¢ to na lewg strone, a potem
wyciggng¢ przed nawias” sprawia, ze rzadziej
popetniasz btedy. To tak zwana funkcja wykonawcza
mowy.

e Dystansowanie (Efekt ,Trzeciej osoby”): To trik
stosowany przez sportowcéw i lideréw. Zamiast
mowic ,Boje sie tego wystgpienia”, powiedz: ,[Twoje
Imie], jeste$ dobrze przygotowany, dasz rade”. Zmiana
perspektywy z ,ja” na ,on/ona” pozwala oszuka¢ mozg
i obnizy¢ poziom kortyzolu (hormonu stresu).

e Wentylacja emocji: Czasem musimy ,wyrzuci¢ to
z siebie”. Wypowiedzenie na gtos ztosci w pustym
pokoju pozwala nazwac¢ emocje, co - paradoksalnie -
sprawia, ze szybciej ona mija.

Po co to robimy? R
Psychologowie nazywajg to ,mowa prywatng”. Wiekszos¢
z nas prowadzi wewnetrzny monolog przez caty czas, ale
wypowiedzenie mysli na gtos zmienia zasady gry. Kiedy
styszysz wiasne stowa, Twodj moézg angazuje wiecej
zmystdw, co pomaga w:

e Koncentracji: Sprobuj szuka¢ kluczy w bataganie,
powtarzajgc pod nosem: ,klucze, klucze, klucze”.
Badania pokazujg, ze znajdziesz je szybciej!

e Opanowaniu emocji: Méwienie do siebie w trzeciej
osobie (np. ,Marek, spokojnie, to tylko sprawdzian”)
pozwala nabrac¢ dystansu i obnizy¢ stres.

¢ Nauce: Trumaczenie sobie na gtos trudnego tematu to
jedna z najlepszych metod zapamietywania.

Kiedy to dziata najlepiej?

Kluczem jest to, co do siebie mdwisz. Krytykowanie sie
(,Ale jestem gtupi, znowu to zepsutem”) tylko pogarsza
sprawe. Z kolei instruktaz (,Najpierw x, potem y") lub
motywacja (,Dobra, jeszcze tylko trzy zadania”) dziatajg jak
osobisty trener w Twojej gtowie.

Czy to ma wady?

Mowienie do siebie staje sie problemem tylko wtedy, gdy
zamienia sie w ,wewnetrznego krytyka”. Jesli Twoj
monolog to gtéwnie wyliczanie bteddéw, Twoj mobzg
zaczyna w nie wierzy¢. Dlatego najwazniejsza zasada
brzmi: badzZ dla siebie tak mity, jak bytbys dla najlepszego
przyjaciela. Wiec nastepnym razem, gdy kto$ zapyta, z kim
tak gadasz, mozesz $miato odpowiedzie¢: ,Z inteligentng
osobga!”. Twéj mdzg po prostu potrzebuje czasem, zeby go
kto$ porzadnie wystuchat - nawet jesli to Ty sam. Jesli
zobaczysz kogos na korytarzu szepczacego do siebie - nie
oceniaj. To prawdopodobnie osoba, ktéra wiasnie
optymalizuje swoj proces myslowy!

______________________________________(X)

ANKIETA: Czy gadasz do siebie?
(Zaznacz odpowied?, ktéra najlepiej Cie opisuje!)
1. Jak czesto zdarza Ci sie méwi¢ do siebie na gtos?
- Codziennie (to méj standardowy tryb pracy).
sprawdzianem).
- Nigdy, wszystko przezywam wewnatrz gtowy.

2. W jakich sytuacjach najczesciej ,mruczysz pod nosem"?

- Tylko w sytuacjach stresowych (np. przed

- Tylko, gdy mysle, ze nikt nie patrzy.

- Kiedy czego$ szukam (klucze, telefon, sens zycia). - Kiedy prébuje zrozumiec trudny tekst. - Kiedy jestem na siebie
wsciekty/a. - Kiedy planuje, co powiem tej jednej osobie (ale pewnie i tak tego nie powiem).

3. Czy uwazasz, ze méwienie do siebie pomaga Ci w nauce?
- Nie, tylko mnie to rozprasza.

- Tak, lepiej zapamietuje materiat.

- Nigdy nie prébowatem/am tej metody.

4. Czy zdarzyto Ci sie zostac ,przytapanym” na gadaniu do siebie?

- Tak, byto strasznie gtupio!

- Tak, ale po prostu sie usSmiechngtem/am.

- Nie, jestem mistrzem konspiracji.

Wyniki opublikujemy w kolejnym numerze gazetki! Wrzuc wypetnionq ankiete do pudetka przy Sali 26.



REGULA PRZEKORY - DZIALA, CZY NIE DZIALA?

Reguta Le Chateliera-Brauna, zwana po prostu regutg
przekory, to jedno z pewnych zagadnien na maturze
z chemii. Zachowywanie sie uktadu na przekdér zmianom
jest konsekwencjg odwracalnosci proceséw, jednakze jej
zastosowanie ma pewne ograniczenia. Po prostu ona nie w
kazdym przypadku dziata i teraz wyjasnimy sobie: kiedy
dziata, a kiedy nie dziata? | dlaczego tak sie dzieje?
Umoéwmy sie, ze poruszone nizej przypadki to reakcje
prowadzone w uktadach jednorodnych. Wszystkie sktadniki
uktadu sg albo w fazie gazowej, albo wszystkie sg w fazie
ciektej (w  jakim$  rozpuszczalniku).  Rozpatrzmy
przyktadowa reakcje biegnaca wg rownania:

Stezeniowg statg réwnowagi obliczamy ze stezen w stanie
rownowagi. Im réwnowagowy stopien przemiany jest
wiekszy, tym wiecej produktéw, a mniej substratéw
zawiera uktad po ustaleniu sie tego stanu. Rozpatrzymy
rézne stany réwnowagowe i statg réwnowagi, przy
zatozeniu, ze poczatkowe stezenie substratu A wynosi
1 mol/dm?:

Clréwn stezenie produktu, mol/dm?® | stata rdwnowagi

50 % 0,5 1

75% 0,75 3

90 % 0,90 9

99 % 0,99 99
99,9999 % 0,9999399 999999

A zatem im wyzszy jest stopien przemiany w stanie
rownowagi, tym reakcja wydajniejsza, bo mozemy
otrzymac wiecej produktow. Mowimy takze, ze reakcja
jest bardziej nieodwracalna. To ostatnie pojecie
wyjasnimy sobie za moment. Jednakze reguta przekory
kojarzy nam sie z pytaniami o to co sie stanie, gdy uzyjemy
nadmiaru substratu lub zwiekszymy stezenie produktu itd.
Rozpatrzmy teraz inng reakcje:

A+BR2C
(€]

K.=——

[4][B]

Najpierw  rozpatrzmy  stechiometryczny  stosunek
substratéw, zakladajgc poczatkowe stezenia substratéw
rowne 1 mol/dm?,

A B C
stgienie poczgtkowe 1 1 0
stgzenie
. " 1-x 1-x X
rownowagowe

Jaki  bedzie maksymalny stopien przereagowania?
Przyjrzyjmy sie:
Ke o rownowagowe, %
38,2
5 64,2
10 73,0
100 90,5
1000 96,9
10000 99,0
1000000 99,9

Jak widzimy, istnieje zwigzek pomiedzy réwnowagowym
stopniem przereagowania, a statg réwnowagi reakcji. Im
wieksza stata roéwnowagi, tym reakcja jest tez
wydajniejsza. Zwré¢my dodatkowo uwage, ze przy bardzo
duzych statych réwnowagi (np. 1000000) reakcja moze
zajs¢ praktycznie w 100%. Dalsze zwiekszanie statej
rébwnowagi nie przenosi sie na majacy znaczenie wzrost
wydajnosci. W koncu 999,0 g i 999,9 g to praktycznie ta
sama ilos¢ produktu - ok. 1 kg.

Zgodnie z regutg przekory, nadmiar jednego
z substratéw poskutkuje zwiekszeniem réwnowagowego
stopnia przemiany, a wiec i wydajnosci. Sprawdzmy wiec,
co sie stanie, gdy zastosujemy nadmiar substratu B,
zwiekszajac jego stezenie do 2 mol/dm?;

A C
stezenie poczatkowe 1 2 0
stezenie
. 1-x 2-X X
rownowagowe

Stopieh przereagowania odnosimy do tego substratu,
ktéry jest w niedomiarze, gdyz to on jest substratem
ograniczajgcym mase powstajgcego produktu. Jaki tym
razem bedzie maksymalny stopien przereagowania?
Przyjrzyjmy sie:

Ke o rownowagowe, %
58,6
5 85,2
10 91,6
100 99.0
1000 99.9
10000 100,0
1000000 100,0

W dwdch ostatnich przypadkach réwnowagowy stopien
przemiany jest juz tak duzy, ze po zaokragleniu do 0,1
otrzymujemy 100,0%. Zwréémy uwage, ze w trzech
pierwszych przypadkach istotnie obserwujemy znaczny
wzrost ilosci produktu.

Ke o rownowagowe, %

stosunek stechiometryczny | nadmiar B
1 38,2 58,6
5 64,2 85,2
10 73,0 91,6




Jednak dla Kc=100 wzrost ten jest nieznaczny, a dla
Kc=1000 i wiecej - wzrost ten jest pomijalnie maty. Po
prostu w praktyce otrzymamy tyle samo produktu, bo
reakcja sama z siebie zachodzi daleko w prawo, nawet bez
stosowania nadmiaru substratu. tatwiej dostrzezemy to na
wykresie:

100 4 & =
80 o
=
=
S
a 0%
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=}
I
=
2 40 4
=1
20 A
® TmoA+1maB
® TmolA+2molB
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Czy potrafimy dostrzec, gdzie dziata reguta przekory? Jesli
nie, to popatrzmy jeszcze raz:
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Gdzie jest granica pomiedzy dziata-nie dziata? Zwrdoémy
uwage, ze istnieje pewien obszar przejsciowy (pomiedzy log
K. = 3, a log K. = 4), gdzie reguta przekory troche jeszcze
dziata, a troche juz nie dziata. Gdzie przyja¢ granice?
Kwestia umowna. Jedni powiedzg, ze jak reakcja zachodzi
sam z siebie w 95%, to w sumie nie ma po co proébowac
zwiekszania wydajnosci nadmiarem substratu, inni, ze to
moze sie jeszcze optacad, ale przy 99% to nie ma co sie juz
w to bawié. A co, gdy wprowadzimy produkt? Jak to wptynie
na potozenie stanu réwnowagi? Przeanalizujmy teraz
reakcje, ktérej rownanie widzimy ponizej:

A2B+C
[B][C]
[A]

Przyjmijmy najpierw, ze poczatkowe stezenie A wynosi
1 mol/dm?.

B C
stezenie poczatkowe 1 0 ]
r—rerr
) stgenie 1% X X
rownowagowe
Jaki  bedzie maksymalny stopien przereagowania?
Przyjrzyjmy sie:
Ke o rownowagowe, %
1 61,8
85,4
10 91,6
100 99,0
1000 99,9
10000 100,0
1000000 100,0

W trzech ostatnich przypadkach reakcja zachodzi tak
dalece w prawo, ze mozemy powiedzie¢, ze zachodzi
praktycznie iloSciowo (tzn. praktycznie catkowicie). Ale co,
gdy do uktadu wprowadzimy jeden z produktéw, np. B?
Jak to wplynie na stopien rozktadu substancji A? Ponownie
sie przyjrzyjmy, zaktadajac, ze poczatkowe stezenie
B wynosi 1 mol/dm?®.

B C
stezenie poczatkowe 1 1 0
steienie
i € 1-x 1+% X
rownowagowe

Jaki teraz bedzie maksymalny stopien przereagowania?
Przyjrzyjmy sie:

Ke o rownowagowe, %
1 41,4
5 74,2
10 84,4
100 98,1
1000 99,8
10000 100,0
1000000 100,0

Ponownie w trzech pierwszych przypadkach obserwujemy
istotny spadek stopnia przemiany, a wiec i wydajnosci
produktow.

K. o rownowagowe, %

stosunek stechiometryczny | nadmiar B
1 61,8 41,4
5 85,4 74,2
10 91,6 84,4

Jednak dla K=100 spadek wydajnosci jest nieznaczny -
w przyblizeniu masa produktu jest ta sama. A dla K.=1000
i wiecej - pomijalnie maty. Po prostu w praktyce
otrzymamy tyle samo produktu, bo reakcja sama z siebie
zachodzi tak daleko w prawo, ze nie przeszkadza jej nawet
dodatek produktu. Uktad wygeneruje praktycznie tyle
samo produktéw B i C, bez wzgledu na to, czy ten ukfad
zawierat wczesniej te produkty, czy tez ich nie zawierat.

A co, gdy w pozostajgcego w stanie rownowagi uktadzie:

A2B+C

_llc]

K="

= 1000




A B C

stezenie

. 0,001
rownowagowe

0,999 0,999

zwiekszymy stezenie produktu B o 1 mol/dm??

A B C
stezenie poczatkowe | 0,001 1,999 0,999
stezenie
) 0,002 1,998 0,998
rownowagowe

Jak widzimy, ok. 0,1% produktu B przejdzie w substrat A.
Czyli stan uktadu praktycznie sie nie zmieni. A jeszcze
mniejsze zmiany nastapia, gdy wartos¢ Kc bedzie wynosic
np. 1 000 000. Oznacza to, ze reakcji takich w praktyce nie
mozna odwréci¢ i dlatego nazywamy je nieodwracalnymi
lub poprawniej: praktycznie nieodwracalnymi. W takich
przypadkach nadmiar substratu lub produktu nie przynosi
realnych skutkéw w postaci realnego zwiekszenia lub
spadku wydajnosci. Po prostu reguta przekory przestaje
dziatac. Nawet jak zaczniemy skakac i ptaka¢ - nie wptynie
to w widoczny sposéb na wydajnos¢ takiej reakgcji. | to
wyjasnia, dlaczego moéwimy, ze reakcja staje sie coraz
bardziej nieodwracalna.

Reguta przekory ma zastosowania (,dziata”) w typowych
reakcjach réwnowagowych (odwracalnych), czyli takich,
gdzie w stanie réwnowagi poza produktami nadal mamy
duze stezenie substratu. Roéwnowagowe  stopnie
przereagowania sg wartosci srednich - nie mogg by¢ ani
zbyt bliskie 100%, ani zbyt bliskie 0. Bo jak mozemy sie
sami przekona¢ - jedli rownowagowy stopien przemiany
wynosi np. 0,1%, to takze niewiele zwojujemy stosujgc
nadmiar jednego z substratéw. | co z tego, ze powstanie
dwa razy wiecej produktu, jesli rbwnowagowy stopien
przemiany ustali sie na 0,2%?

No chyba, ze produkt tatwo daje sie usungc z uktadu, to
wtedy jest jaka$ nadzieja. Bo nawet w przypadku typowych
reakcji odwracalnych - w wielu przypadkach mozna je
przeprowadzi¢ w spos6b praktycznie nieodwracalny. Np.
przeprowadzenie reakcji termicznego rozktadu CaCOs
W naczyniu zamknietym daje typowg mieszanine
réwnowagowg zawierajgcg state CaCOs, CaO i gazowy CO,.

CaCO5(s) 2 Ca0(s) + CO,(g)
Na potozenie stanu réwnowagi tej reakcji mozna wptywac
zmieniajgc cisnienie CO, w uktadzie. Ale przeprowadzenie
tej reakcji w naczyniu otwartym umozliwia biezgce
usuwanie CO, znad CaO i uniemozliwia reakcje odwrotna:
CaO + CO,~ CaCOs. Powoduje to, ze mozna otrzymac czysty
Ca0O w wyniku termicznego rozktadu CaCOs. A
tlenek wapnia jest produkowany przemystowo jako wapno
palone. | jak mozna sie juz domysli¢ - w uktadach
otwartych. Przeprowadzenie tej reakcji w ukfadzie
otwartym nie zmienia to wartosci statej rownowagi, tylko
pozwala reakcji zajs¢ w stopniu bliskim 100% - jest to
przyktad dziatania reguty przekory: usuwanie jednego
z produktéw (tutaj CO,) pozwala przeprowadzi¢ niektére
reakcje odwracalne w sposob typowy dla nieodwracalnych.

Bywa, ze pomimo odwracalnosci samej reakgji i nieduzej
wartosci Kc, jeden z produktow sam opuszcza srodowisko
reakcji np. wskutek tego, ze nie jest dobrze rozpuszczalny
w jej sSrodowisku i tym samym umozliwia przeprowadzenie
reakcji w sposéb praktycznie nieodwracalny. Ale,
podkresle, ze to ma znaczenie, gdy sama reakcja jest
typowg reakcjg odwracalng, ale jakie$ dodatkowe
okolicznosci sprawiaja, ze reguta przekory dziata sama
z siebie i stan rownowagi samoczynnie przesuwa
sie w strone produktow zwiekszajgc wydajnosc. Za to nie
ma to i tak znaczenia, gdy reakcja jest sama z siebie
praktycznie nieodwracalna, czyli ma bardzo duze wartosci
statej réwnowagi.

Niedawno dostatem pytanie od nauczycielki chemii
w sprawie reakcji wypierania metali, np.

Zn + CuS04 — Zn504 + Cu
Zn + Cu®* — Zn** + Cu

Czy jako uzasadnienie nieodwracalnosci tej reakcji
mozna powiedzieé, ze wytraca sie osad? Absolutnie nie.
Uzasadnieniem nieodwracalnosci tej reakgji jest to, ze jest
stata rbwnowagi jest gigantyczna. Przeciez w poprzednio
rozpatrywanych przypadkach nic sie nie wytrgcato,
a reakcja zachodzita praktycznie w 100%. Uzasadnieniem
nieodwracalnosci reakgcji byta duza stata rownowagi.
Ok, zapiszmy réwnanie reakcji wypierania
uwzgledniajgc jej odwracalnos¢:
Zn + Cu** 2 Zn** + Cu
3 [Zn?*]

¢ [Cu?t]

miedzi

Jak mozemy sami policzy¢ z izobary van't Hoffa (to ponad
poziom matury) - w 25 °C stata réwnowagi tej reakgcji jest
nastepujgca:

zFE;gn

?— IIIKC-
2:96485-1103
831429815 o= Mie

K, = 2,06 10%

Jest to tak wielka liczba, ze o zadnym wptywie wytracania
osadu na jej rownowage nawet nie ma co gdybac. Jest to
reakcja niemal idealnie nieodwracalna sama z siebie. To,
ze miedz opuszcza srodowisko reakcji nie ma znaczenia,
bo stopnia przereagowania tej reakgji juz i tak nie zwiekszy
sie dzieki temu. Ani jej nie odwrécimy ot tak, zwiekszajgc
stezenie jonoéw cynku. A jesli to kogos nie przekonuje, no
bo ,przeciez tam jest osad w produktach” (no c6z, ten cynk
tez jest przeciez ,osadem w substratach” i jakos$ ta reakcja
sie kula), to rozpatrzmy jeszcze réwnowage tej reakgji:

Crit + Fe® 2 cr* + Fe?t
1-96485-1,178
8,314 - 298,15

[cr3t][Fe?t]
¢~ [eriFe™]

= 45,85 = Ink,

=82-10"



Tu nic sie nie wytrgca. | cho¢ tal liczba jest mniejsza, to
takze jest imponujgca. Jesli kto$ chce, to moze obliczy¢
réwnowagowy stopien przereagowania.

Na koniec jeszcze jedna uwaga - konkluzja jest jedna:
bardzo duza warto$¢ statej réwnowagi determinuje
praktycznie brak mozliwosci odwrécenia reakcji. Ale
wartos¢ statej réwnowagi zalezy takze od postaci
wyrazenia, z ktérego jest liczona. Gdy pojawiaja sie wyzsze
wspotczynniki w réwnaniu reakcji i tym samym wyzsze
potegi w wyrazeniu na stata réwnowagi, to moze
sie zdarzy¢ nieco mylgca sytuacja - reakcja zachodzi
w Srednim stopniu, ale ma dos$¢ duzg statg réwnowagi
(rzedu setek). Lub tez moze mie¢ bardzo matg wartos¢,
pomimo ze reakcja zachodzi w $rednim stopniu. Np.
rozwigzujac to zadanie:

Do reaktora wprowadzono probke N;Os 0 masie réwnej 4,14 g. W reaktorze utrzymywano
stale cidnienie réwne 1000 hPa i stala temperature 298 K, natomiast zmianie mogla ulegad
pojemnose. W warunkach prowadzenia eksperymentu ustalita sig rownowaga chemiczna
apisana réwnaniem:

N0y &= 2NO;

Objetosé mieszaniny obu tlenkéw, po ustaleniu sig stanu réwnowagi, byta rdwna 1,32 dm™,

Oblicz stezeniowa stala réwnowagi A: przemiany w opisanych warunkach. Stata
gazowa R'= 83,14 hPa - dm?- mol™ - K. Przyjmij, 2e NO; i N;O, 53 gazami doskonatymi.

Dochodzimy do wyniku:

A réwnowagowy stopien przereagowania N204 wynosi
18%. Ta niska, nieco mylgca wartos¢ statej réwnowagi jest
konsekwencjg potegi w liczniku. Dlatego czasem lepiej
patrze¢ na rébwnowagowy stopien przemiany niz na samg
wartos¢ statej rownowagi, zwtaszcza jesli pojawiaja
sie potegi.

Na sam koniec przyjrzymy sie jeszcze zadaniu z matury,
arkusz czerwiec 2015 (F2015).

Zadanie 26.

NMitrowanie benzenu dokonuje sie pod wplywem mieszaniny nitrujacej, w ktorej sklad
wechodza stezony kwas azotowy(V) i stezony kwas siarkowy(VI). W mieszaninie tej zachodza
nastepujace reakeje:

1. HNO, + H,80, —= H.,NO] + HS0,
2. H,NO] — NO; +H,0

Reakcje te opisuje sumaryczne réwnanie:

HNO, + 2H,50, = NO} + H,0" + 2HS0;

Zadanie 26.1. (0-1)
Okresl, jaka funkcje — kwasu czy zasady Bronsteda — pelni Kwas azotowy(V) w reakeji 1.

Zadanie 26.2. (0-1)
Uzupelnij poniisze zdania. Wybierz | podkreil jedno okreilenie spoirdd podanych
w kakdym nawiasie.

W reakeji nitrowania stezony kwas siarkowy(VI) odgrywa podwdjng role. Po pierwsze, jest
Jej (katalizatorem / substratem), poniewa: w czasie reakeji (ulega / nie ulega) zuiyciu,
| Ponadto kwas siarkowy(VI) jest substancjq (silnie / stabo) wiazaca wode, dlatego — zgodni
|zrqguhpmekmy-;egnobemnﬁm#wydmﬁétwmnﬂubmm
(zmniejsza / zwigksza).

Zadanie 26.2. (0-1)

Poprawna odpowiedi:

W reakeji nitrowania stezony kwas siarkowy(VI) odgrywa podwojng role. Po pierwsze jest jej
(katalizatorem [ subsiratem), poniewaZ w czasie reakcji (ulega / nie ulega) on zuzyciu. Po
drugie kwas siarkowy(VI) jest substancja (silnie / slabo) wigraca wode, dlatego — zgodnie
zreguly przekory jego  obecno$¢ (zmniejsza / zwieksza) wydajnodé tworzenia
nitrobenzenu.

Schemat punktowania:
1 p. poprawne uzupelnienie wszystkich zdan
Op.—  inma odpowied? lub brak odpowiedzi

| to by nawet pasowato, gdyby nie to, ze nitrowanie jest
reakcjg nieodwracalng, o czym powinien wiedzie¢ kazdy
student drugiego roku na wydziale chemicznym i to zanim
sie za to nitrowanie zabierze. Ale chyba sg tacy, ktérzy
wiedzg to, czego my nie wiemy i moze wiedzg jak
wyciggnac wiecej niz 100% wydajnosci z reakcji nitrowania
za pomocg kwasu siarkowego(Vl)...

dr inz. Damian Mickiewicz

Przedstawiamy ponizej autorski podrecznik do nauki
obliczerr chemicznych, ebook w formacie pdf (czesci | i 1)
lub ksigzka papierowa w formacie B5 (obecnie
w sprzedazy tylko cze$¢ IlI). Dedykowany takze
nauczycielom, ktérzy znajda proste sposoby wyjasniania
skomplikowanych zagadnien i rozwigzania problemow.

”Zadanielzichemiitzidziatow AR oztwonyli
mieszaninyjniejednonodne

[—J Gaitald wodnypch ioriwontw NaCl w lemperatuion 30°C w zatreiie 0 — 35% mai. mobas cbbcart 2 idwnania

d, = 0,0076e,+0,9984 [ em¥]
gdrie:
d, = gstodd roztenns

£, = Shglania protenties masivs MICl w rottwerse

Tadanie 1
Oeah poprawnadd ponitarych sdsd. Taznaes P, jedli informacia jesi prawdsiwa, albs F, jedli jost Falszywa.

Grgwold wody w lemperaterze 20 °C wynos 09984 gam® PIF

Zalotnadt gratodei rartwety MaCl w wedsio w zakresio O = 25 % mas, jost nislisiows. | P

Tadanie 2
Irmiaiznns 30 § wodnegt rastenns MaCl & genedel 1,09 gem™ 1 80 g wodnags rettwru NaCl o gritedei 106 g-om?
Oblicz stgienis pracentows [procent masswy] | molows slraymanage rosteon,

"

Efekty energetyczne, kinetyka, réwnowaga chemiczna, réwnowagi
w roztworach wodnych i elektrochemia - wszystko w Il czgéci bardzo
dobrze przyjetego przez ucznidéw i nauczycieli podrgcznika.

Teoria
51 rozwigzanych krok pe kroku przyktadéw wraz z objasnieniem
148 zadan w kolejnosci utatwiajacej nauke. Odpowiedzi do zadan

Wskazdwki, informacje o typowych btedach i dodatkewe pytania

Napisane tak, jak sam bym
chciat, Zeby mi to kiedys
wytlumaczono

Podstawy
obliczen
chemicznych
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i o]
Diamian Mickiewicz

Zamébwienia i dodatkowe informacje:
https://biomist.pl/inne-artykuly/podstawy-obliczen-chemicznych-2/8239




WEGLOWODANY (SACHARYDY)

to organiczne zwigzki chemiczne sktadajgce sie z atomow
wegla, wodoru oraz tlenu, w takiej proporcji, ze na kazdy
atom wegla przypadajg dwa atomy wodoru i jeden tlenu,

o ogélnym wzorze sumarycznym: C,(H,0),. Weglowodany
w Scistym znaczeniu sg aldehydami i/lub ketonami,
zawierajgcymi grupy hydroksylowe przy wiekszosci atomow
wegla.

Podziat weglowodanéw

cukry

proste zloione
monosachangdy disacharnydy oligosacharydy/palisachanydy
{proste, jednocukry) {dwucukry) {wielocukny)

cukry proste

aldozy = poliydroksyaldehydy ketozy = polihydroksyketony

{zawierajq grups aldehydowq i (zawierajq grupe karbenylows | hydreksylowg)

hydroksylowa)

triozy tetrozy pentozy heksozy

{taricuch thudowany
2 3 atomdw wegla)

(farcuch zbudowany
24 atomdw wegla)

{lafcuch zbudowany
z 5 atomdw wegla)

[lascuch zbudowany
7 6 atomdw wegla)

np. aldoheksoza- cukier prosty zhbudowany z
B atomdw wegla zawierajgcy grupy
hydroksylowe oraz grupe aldehydows

np. ketotetroza- cukier prosty zbudowany z 4
atomdw wegla rawierajgcy grupy hydroksylowe
oraz grupe karbonylows

Wzory taicuchowe i taflowe cukréw prostych
Budowe tancuchowg cukréw prostych przedstawia sie za
pomocg wzordéw projekcyjnych Fischera, ktére powstajg
przez rzutowanie na ptaszczyzne czasteczki cukru. Gtéwny
tancuch weglowy rysuje sie pionowo, tak aby grupa
aldehydowa lub ketonowa znajdowata sie na gorze.
W rzeczywistosci cukry proste wystepujg gtéwnie
w postaci pierscieniowej ilustrowanych za pomocg tzw.
wzoréw taflowych Hawortha. Zasady rysowania wzoréw
cyklicznych:

e zakladamy, ze pierscien lezy w ptaszczyZnie
prostopadtej do ptaszczyzny rysunku, a jego krawedz
narysowana nizej znajduje sie blizej obserwatora;

e formie cyklicznej mostek tlenowy tworzy sie miedzy
tzw. anomerycznym atomem wegla (do ktérego jest
przytgczona grupa funkcyjna -CHO Ilub -C(O)-)
a ostatnim asymetrycznym atomem wegla (miedzy C,
i Cs dla glukozy oraz C, i Cs dla fruktozy);

e grupa OH przy anomerycznym atomie wegla moze
znajdowac sie nad ptaszczyzng pierscienia - anomer 3
lub pod ptaszczyzng pierscienia - anomer q;

e atomy lub grupy atoméw znajdujgce sie po prawej
stronie we wzorze Fischera lezg pod ptaszczyzng
pierscienia we wzorze Hawortha,

e analogicznie lezgce po lewej stronie we wzorze
Fischera lezg nad ptaszczyzng pierscienia we wzorze
Hawortha;

e konicowa grupa CH,OH (Cs dla glukozy i fruktozy)
znajduje sie nad ptaszczyzng pierscienia we wzorze
Hawortha;

e nazwy cukrow w formie cyklicznej tworzy sie od nazw
odpowiednich zwigzkéw heterocyklicznych;

W przypadku cukréw mamy do czynienia z izomerig
optyczna. Konfiguracja podstawnikéw przy ostatnim
asymetrycznym atomie wegla we wzorze Fischera okresla
przynaleznos¢ cukru do danego szeregu D lub L.
Wszystkie cukry wystepujace naturalnie w przyrodzie sg
cukrami nalezacymi do szeregu D-sacharydéw tzn., ze
przy ostatnim asymetrycznym atomie wegla we wzorze
Fischera grupa -OH znajduje sie po stronie prawej (tzw.
atom odniesienia). Wzorcem konfiguracyjnym cukréw jest
aldehyd glicerynowy - 2,3-dihydroksypropanal.

lustro

CHO CHO

H4’7 OH | HO H

CH;0H | CH,0H

aldehyd D-glicerynowy aldehyd L-glicerynowy

Do najlepiej znanych cukréw prostych nalezg dwie
heksozy:

projekeje Fischera
glukoza fruktoza
CHO CH;0H
H——0OH —0
HO——H HO——H
H——OH H——CH
H——0OH H——0OH
CH,0H CH,0H
wzory Hawortha
glukoza fruktoza
OH
/ H \
H H

Mozna zauwazy¢, ze czasteczki glukozy i fruktozy réznig sie
potozeniem  podstawnikow  tylko  przy  jednym
asymetrycznym atomie wegla. Takg szczegdlng pare
diastereoizomerdw nazywamy epimerami. Sg réwniez
wzgledem  siebie = metamerami  (izomeria  grup
funkcyjnych).



Sposéb rysowania wzoréw Hawortha na podstawie
wzoréw Fischera

(o]
Wy -
p— He—t—0OH
N ] ®CH,0H
H—C—0H H——0OH ;
2| . & H = O\ H
HO—C—H —_—
B T O o
H—C—0OH He—— a4
| & OH OH
H—C—0H H—3)
| H OH
B, 6
CH;0H CH;OH anomer a - grupa OH pod pierscieniem
grupa OH po prawej stronie, wiec pod pierscieniem
i
CH;0H
2l i 5
=0 HOH,C—1—OH HOH; ‘00
HO—C—H Ho— o 3| H——0-—0H|,
al I
”'—T'—'“” H——aH 1 OH
H—C— OH | H® OH H
[~ — ]
SCHL0H 0

Odmiany cukru wystepujgce w formie tancuchowej
i pierdcieniowej nazywamy odmianami tautomerycznymi
(tautomerami). Tautomeria to zjawisko wspoétistnienia
obok siebie w roztworze wodnym w réwnowadze dwoch
tautomeroéw, np. keto - enolowych oraz pierscieniowo -
tancuchowych. Zamykanie pierscienia cukréw zachodzi
na wskutek odwracalnej reakcji wewngtrzczasteczkowej
w Srodowisku wodnym. Formy tancuchowe s3g trwate
w Srodowisku zasadowym natomiast w obojetnym trwate
sg formy cykliczne (podobnie jak w krysztatach cukru).
Zamkniecie pierscienia i utworzenie formy cyklicznej
nastepuje  w wyniku utworzenia wigzania hemi-
acetalowego (hemiacetale - produkty reakcji aldehydéw
z alkoholami) lub hemiketalowego. Forma cykliczna moze
by¢ w zwigzku tym okreslona jako pétacetal/pétketal.
Cyklizacja czgsteczki cukru prowadzi do powstania dwoch
nowych diastereoizomerdow zwanych anomerami a i 3
(izomery réznigce sie potozeniem grupy -OH przy
anomerycznym atomie wegla) czego efektem jest nowe
centrum asymetrii. Procesowi przechodzenia anomeru a
w anomer [ i odwrotnie towarzyszy zmiana Kkata
skrecalnosci  ptaszczyzny Swiatta spolaryzowanego.
Zjawisko to nosi nazwe mutarotacji.

anamaer a

anomer B

Whasciwosci fizyczne i chemiczne monosacharydow

e ciata state o stodkim smaku i biatej barwie,

® rozpuszczajg sie w wodzie a ich roztwory wodne majg
odczyn obojetny

e sy wytwarzane przez rosliny zielone w procesie
fotosyntezy. Proces ten przebiega pod wptywem
energii stonecznej w obecnosci chlorofilu petnigcego
role katalizatora

.
6C0z+6H0 ——m CeHpOg+60;
chicrofil

¢ glukoza i fruktoza ulegaja fermentacji alkoholowej, czyli
beztlenowemu procesowi rozktadu cukréw pod
wptywem enzymow znajdujacych sie w drozdzach

enzymy

CEHI:OE —_— 2 CO_-._+ 2 C:HEDH

e jako polihydroksyzwigzki tworzg z jonami Cu®
w Srodowisku zasadowym zwigzek koordynacyjny
o szafirowe] barwie (wykrywanie monosacharydéw
w badanej prébce)

e zarowno aldozy jak i ketozy majg wilasciwosci
redukujgce (préby Trommera, Tollensa i Fehling'a)

e wykrywanie cukrow redukujacych (cukry proste,
dwucukry z wigzaniem 1,4 glikozydowym) - Préby
Tollensa, Trommera, Fehlinga i Benedicta

Proba Fehlinga jest modyfikacjg préby Trommera, gdzie

wodorotlenek miedzi (Il) jest w postaci kompleksu

z winianem, przez co jest lepiej rozpuszczalny

i bardziej reaktywny. Analogicznie jak w prébie Trommera

w obecnosci grupy aldehydowe] powstaje

ceglastoczerwony osad Cu,0. Préba Benedicta to znaczne

udoskonalenie préby Trommera. Jest mniej zasadowy (ze
wzgledu na zastgpienie wodorotlenku sodu weglanem),
bardziej czuly i bardziej odporny na substancje
towarzyszace, np. kwas moczowy. Wykazuje duzg trwatos¢

i moze by¢ przechowywany w temperaturze pokojowej

przez co najmniej rok. Odczynnik Benedicta (CuSO,,

Na,COs i cytrynian trisodowy) dodaje sie do badanego

roztworu i doprowadza do wrzenia. W wyniku z redukgji

Cu®* do Cu" powstaje pomaranczowe zabarwienie (lub

z6kte przy matym stezeniu cukrow redukujgcych lub

aldehydu). Wymieszany roztwér przyjmuje barwe zielona,
co jest wynikiem nakfadania sie pomaranczowej barwy
zawiesiny Cu,0 z niebieskim zabarwieniem odczynnika.

przed reakcjq po reakgji
cukry proste, dwucukry (bez sacharozy), aldehydy Py
: ] -\ v
odczynnik
Benedicta

CH3CHyCHZCHO + 2 CulOM); + OH 'y CH3CHyCH;C00° + CugO +3 Hy0

Dlaczego nie odréznimy glukozy od fruktozy prébami
Tollensa, Trommera, Fehlinga i Benedicta?

aldoza f ketoza

CuS0, + NaOH

X

w frodowisku zasadowym ketozy ulegaja enolizacji tworzac aldozy, ktére ulegajy
utlanieniu

M H, __OH =0
=0 __OH H—] OH
HO——H HO—1 W HO—1—H
H——OH - H—l oH H— OH
H—| OH H—| —OH H——OH
OH oM oM
D - fruktoza endiol D - ghukoza


https://pl.wikipedia.org/wiki/Wodorotlenek_sodu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_moczowy

e odréznianie aldoz od ketoz

CHzo H CH50H
preed reakciq o reakeli —
— He=———OH
aldoza ketoza aldoza ketoza
HO——H [H] HO—!—H

: —_—
H—g1—0OH H——OH
Bry + NaHCO, Bry + NaHCO, Bry + NaHCO, Bry + NaHCO, H———0OH He—— OH
| t | . CH,0H CH,OH

1,2,3,4,5,6-heksahydroksyheksan

Glukoza tatwo ulega utlenieniu. Czynnikiem utleniajgcym monosacharydy w formie cyklicznej w  reakgji

jest wodny roztwér bromu natomiast wodoroweglan sodu 2 alkoholami tworza glikozydy poprzez reaktywny
ktéry jest dodawany utrzymuje stabo zasadowy odczyn anomeryczny atom wegla (C; dla aldoz oraz C, dla
Srodowiska reakcji. Obserwacje: W probdéwce | aldozy ketoz). Ze wzgledu na zablokowana tzw. glikozydowa
odbarwiajg wode bromowg w obecnosci wodoroweglanu grupe -~OH glikozydy nie tworza formy faficuchowe.
sodu, nastepuje utlenienie grupy aldehydowej do grupy Nazwy glikozydéw tworzy sie uwzgledniajac rodzaj
karboksylowej, w wyniku, czego powstaje kwas uronowy. anomeru, ktérego nazwa stanowi gtowna cze$¢ nazwy
W probéwce Il brak objawow reakdji. zwigzku (zmieniamy koncowke ,-oza”" na ,-zyd").
£Ha COOH Nazwe reszty weglowodorowej poprzedza sie literg
H—]—OH vl on »,0" aby wskaza¢ grupy -OH cukru reagujacej
HO—l _H o I z alkoholem.
+ Bry+ NaHCO; — +NaBr + 2 C05+ H,0 OH
H—| OH el o
H——OH H—l o ;"" e
o CH,0H 4

~
CH;

kwas glukonowy

kwas 2, 3, 4. 5, Epentahydroksyheksanowy O-metylo-a-D-glukopiranozyd

e pod wptywem silnych utleniaczy (np. stezony kwas e monosacharydy moga uczestniczy¢ w  reakdji
azotowy(V)), glukoza tworzy kwas dikarboksylowy estryfikacji (ze szczegblnym znaczeniem biologicznym
CHO COOH fosfaranéw(V)monosacharydéw). Miejscem estryfikacji
w czgsteczce moze by¢: grupa -OH przy weglu C,/C
H——OH H=—0H dla aldoz oraz C,/Cs dla ketoz.
HO——H HNO,, T HO——H ﬁ
—_— CH—O0—C—CH;,
H——OH H——OH
H H
H——OH H——OH
CH;0H COOH HO o

H OH

a-D-glukopiranozo-G-octan
kwas glukarowy

kwas 2,3,4,5-tetrahydroksyheksano-1,6-diow . ;
VErorsy Y Disacharydy zbudowane sg z dwoch  reszt

* utlenlanlq kft?z sH:yml ultlenlaczf‘:\ml towafzys?y . monosacharydéw potgczonych wigzaniem glikozydowym,
Lozer\,/vame ancucha weglowego i tworzenie mieszaniny |+« o tworzy sie miedzy grupa hydroksylowa potaczona
wasow z anomerycznym atomem wegla jednego cukru a dowolng
CH,0H grupg hydroksylowg drugiego (w zaleznosci z ktéra,
5 wykazuje wiasciwosci redukujace badz nieredukujgce).
— CH,0H OOk Nalezg do cukréw hydrolizujgcych, s glikozydami.
HO—1—H [0] H—4—OH
—_— 0O + Cukry nieredukujgce
H—t—OH —
H DH e jest cislem stalyrn o barwie bisbej, ber rapachu
H _OH OH CHEOH . CHOH o \i‘.:wi::dkim smaku, bardzo dobree rozpuszcza sk
0, H M *  najduje sie w owocach, lifciach, lodygach, nasionach
I OH H H?{O i ::.'ilal‘t:; niektdrych hrolsliifn ;Id\l.v::s 1!<rl|=|da|ik :llkf]l
"HZOH {le ! o CHOH tracinowego | buraczanego
H OH OH H daij t wrymiik bach Toll iT
e monosacharydy mozna zredukowa¢ do odpowiedniego sacharora = ghkora o fruktors it Ul gt e o Sl ey
. a-D-glukopiranoryla(l, 2)-B-D-fruktafuransayd WEHZAT T i i u
alkoholu. Glukoza i fruktoza redukowane wodorem . " e, MAACTEIRTS Jracrs wuga, o
w obecnosci katalizatora tworzg ten sam zwigzek -
s . . . kry reduk
alkohol z sze$cioma grupami -OH zwany sorbitol . g A O g L Yol sty o, SO S a gl
jednego @ monosacharyddue
- :.\- refkcii 2 amoniakalnym Agy0 | CulOH): w $rodowisku zasadowym powoduly odpowitdnio — powstanie
srebrnego nalotu i ceglastoczerwonego osadu [pozytywne wimiki prib Tollensa i Trommera)
+  tworzg ghkozydy t alkoholami lub fenolami | podlegaly zjawisku mutarotacii w nazwie redukujgeego
disacharydu pojawia sig charakterystyczna korcdwka ,-oza™




H, OH H,OH
H —0. H H —),
H H
H H " 0OH H *  wostanie wolmym wystepuje rzadko |
OF _(t I H ng. w kieflujacych nasionach; jest produkitem
A H Q " SH B W RERIRURCYC . Fest procu

preejdciowym trawienia skrobi
malom = glukoms + ghukozs
a-D-glukopiranozylo{1,4)-a-D-glukopiranca

CHLOH

H '—C' OH
HH H
CH,0H H
HA—0%H  oH +  znajduje sig w mleku ssakdw (stad nazywana jest
H cukrem mieczrym], mieke kobiece rawiera ok 6%mas,
gH o H A krowie 4,5%mas. laktozy
H H

H aH

laktoza = galakioza + glukora
B-galakiopiranozyle(1,4)-a-D-glukopiranoza

CHLOH

H *  nie wystgpuje wstanie wolrym w rodnach, jest

produktem prrejiciowym hydrolizy celulory

celobioza = ghukoza + glukoza
B-D-glukopiranorylo{1,4)-a-D-glukopiranora

Disacharydy w $Srodowisku kwasowym ulegajg hydrolizie
do cukrow prostych:

Ci0y +H10 S CgHyy0g + CHaDe

H oH O
HO., oM "
e & Hy0 - H +
T HOQ OH
HO H H
! L
OH
HO H
sachanoza a-D-glukora P-D-fruktoza

Hydroliza sacharozy w gorgcym rozciericzonym prowadzi
do trzymania réwnych ilosci D-glukozy i D-fruktozy.
Mieszanine te nazywamy cukrem inwertowanym
(wystepuje w duzych ilosciach w miodzie), ktéry jest
znacznie stodszy od sacharozy.

Polisacharydy (CsH.,0s), zbudowane sg z wielu reszt
monosacharydéw potgczonych wigzaniami glikozydowymi,
tworzac tancuchy liniowe badz rozgatezione Skrobia jest
biatg, bezpostaciowag substancjg, bez smaku i zapachu.
Stanowi materiat zapasowy roslin- jest przez nie
syntetyzowana i gromadzona w postaci ziaren w owocach,
korzeniach, bulwach i nasionach. Jest sktadnikiem
odzywczym wchodzgcym w sktad maki. W przemysle
stosowana do produkgji glukozy, etanolu, acetonu oraz
papieru. Nie rozpuszcza sie w zimnej wodzie, a w goracej
pecznieje, tworzac tzw. kleik skrobiowy. Skrobia nie
wykazuje wiasciwosci redukujacych. Tworzy fancuchy
ztozone 1z czasteczek a-D-glukopiranozy (amylozy i
amylopektyny nierozpuszczalnej w wodzie i stanowigcej
80% skrobi).

— wigzanie a-16.-gliko zy dowe
OH

H,C H, OH
?!I / o tl I_i,

o]

o7 \OH aatte

OH | OH

A
wigzanie a- 14 -gliko sydowe

Proba jodoskrobiowa

Skrobia w obecnosci jodu (I, w KI- ptyn Lugola) zabarwia sie
na granatowo. Proces ten polega na adsorpcji czasteczek I,
przez amyloze.

pierscien cuknu

czasteczki jodu

Skrobia jako polisacharyd grzewana w Srdwisku kwasnym
lub pod wptywem enzyméw (amylaz) ulega hydrolizie.
W trakcie hydrolizy kwasowej skrobia rozpada sie na coraz
krotsze tancuchy polisacharydowe tworzgc kolejno:
e amylodekstryny barwigce sie w obecnosci czgsteczek I,
na niebiesko
¢ erytrodekstryny barwigce sie w obecnosci czgsteczek I,
na czerwono
¢ achrodekstryny nie barwigce sie w obecnosci
czgsteczek I,
e maltoze i ostatecznie glukoze
Celuloza zwana btonnikiem jest sktadnikiem S$cian
komorkowych komérek roslinnych. Duze ilosci wystepuja
w trawach, drzewach, bawetnie i konopiach. W przemysle
stuzy do wyrobu tkanin, nici i tworzyw sztucznych. Jest
substancjg stala, nierozpuszczalng w wodzie oraz
rozpuszczalnikach organicznych. Nie wykazuje wiasciwosci
redukujgcych. Pod wpltywem kwaséw lub enzyméw
hydrolizuje tworzac D-glukoze. Ulega reakcji estryfikacji np.
z kwasem azotowym(V) powstaje mieszanina mon-, di- oraz
triazotandw(V) celulozy (sktadnik bawetny strzelniczej).

CHOH H HO

H O O H H o Q—
H OH H H
OH H H OH H
—0 H H o] O H
H OH

OH CHOH

Glikogen to zapasowy cukier zwierzecy zbudowany
z czasteczek glukozy potaczonych wigzaniami a-1,4-
glikozydowymi, ale w jego strukturze wystepujg réwniez
a-1,6-glikozydowe. Jest gromadzony gléwnie w watrobie
i miesniach a gdy w organizmie zwieksza sie
zapotrzebowanie na glukoze zostaje do niej roztozony -
petni funkcje zapasowa w organizmach zwierzecych.

L'_'HS_‘- H CH :l'_1 H

H o H H o H
H H
OH H OH H
o o !
H OH H OH |
CH{LOH CH CHEOH
H O H H 4 -0 H H O H
H . H
OH H OH H OH H
— o— ™y —0— o
H OH OH H OHl
CH@OH CHLOH CH, CHOH
H i O H ‘HI<:G€T\ H oH H O_H
H H H H
OH H OH H DOH H OH H
p—", 1 = = = O
H O H OH OH H OH
Chityna to polisacharyd zlozony z meréw N-

acetyloglukozoaminowych potgczonych wigzaniami a-1,4-
glikozydowymi. Jest cukrem wystepujacym u zwierzat,




ZADANIE 1

Rafinoza to organiczny zwigzek chemiczny z grupy
weglowodanéw bedacy trisacharydem zbudowanym
z glukozy, fruktozy i galaktozy, wedtug nomenklatury
chemicznej nazywany jest galaktozylo-(1,6)-glukozylo-
(1,2)-fruktofu-ranozydem o wzorze sumarycznym
CigH3,046. Wystepuje w wielu roslinach np. w nasionach
bawetny, a w matych ilosciach  w burakach cukrowych
i soi. W postaci uwodnionej krystalizuje, tworzac igty.
Jest nierozpuszczalny w eterze dietylowym natomiast
rozpuszcza sie w metanolu. Rozpuszczalnos¢ wodzie
w temperaturze 20°C wynosi 143mg w 1ml wody.

ZADANIE 1.1

Narysuj wzér taflowy opisanego trisacharydu.
ZADANIE 1.2

Oblicz stezenie procentowe nasyconego
rafinozy w temperaturze 20°C.

roztworu

ZADANIE 2

O monosacharydzie wiadomo, ze wykazuje czynnos¢
optyczng oraz stanowi element strukturalny RNA.
W wyniku catkowitego spalania 0,4 mola pewnego
monosacharydu otrzymano 36 gramoéw wody. W reakgcji
z wodnym roztworem bromu w obecnosci
wodoroweglanu sodu daje pozytywny wynik. Narysuj
wzory zidentyfikowanego monosacharydu w projekgcji
Fischera oraz Hawortha oraz okresl liczby mozliwych
stereoizomerdéw.

ZADANIE 3
Fermentacji alkoholowej poddano cukier gronowy.
W wyniku reakcji otrzymano 100g etanolu. Oblicz jaka
masa cukru gronowego ulegta fermentacji oraz ile
decymetrow szesciennych CO, wydzielito sie do
atmosfery ?

ZADANIE 4

Czesciowa redukcja rybozy prowadzi do otrzymania
D-2-deoksyrybozy, ktéra jest gtdwnym sktadnikiem DNA.
Oblicz, mase probki D-2-deoksyrybozy jakg nalezy
poddac catkowitemu spalaniu, aby otrzymac¢ tyle samo
czasteczek tlenku wegla (V) ile pochtonie wodorotlenek
sodu prowadzgc do powstania 25 graméw sody
0Czyszczone;j.

ZADANIE 5

Fruktoza, przedstawiciel ketoheksoz nazywana cukrem
owocowym ulega beztlenowemu procesowi rozktadu
cukréow pod wptywem enzyméw znajdujacych sie
w drozdzach z gatunku Saccaromyces cerevisiae.
Procesowi temu poddano roztwér przygotowany przez
rozpuszczenie 260 gramoéw fruktozy w 800 gramach
wody. Oblicz stezenie procentowe powstatego alkoholu,
zaktadajac, ze proces przebiegt z wydajnoscig 75%.

ZADANIE 6
Postugujac sie wzorami taflowymi Hawortha czasteczki
galaktozy, wyjasnij na czym polega zjawisko mutarotacji.

ZADANIE 7
Jednym ze sposobdéw oznaczania ilosci glukozy jest
metoda jodometryczna, ktéra przebiega wedtug
réwnania:

CeHpz0g+ 1; + 2KOH — = CgHy30; + 2K + H,0

Oblicz, ile mililitréw 0,1- molowego roztworu jodu zuzyto
na zmiareczkowanie prébki roztworu glukozy o masie 50g
i stezeniu 3,6%.

ZADANIE 8
Wyijasénij dlaczego za pomocg proéb Tollensa i Trommera
nie rozréznisz wodnych roztwordw glukozy i fruktozy?

ZADANIE 9

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomocg ktorego wykryjesz
obecnos¢ skrobi w produktach spozywczych.

W tym celu przedstaw schemat doswiadczenia i kolejnos¢
wykonywanych czynnos$ci a nastepnie zapisz obserwacje
oraz wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia.

ZADANIE 10

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomocg ktérego odrdznisz
glukoze od propano-1,2,3-triolu. W tym celu przedstaw
schemat doswiadczenia a nastepnie zapisz obserwacje
oraz wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia
w postaci odpowiednich rownan reakgji.

ZADANIE 11

Trioctan celulozy jest bezbarwnym termoplastycznym
polimerem odpornym na zarysowanie. Posiada
wiasciwosci izolacyjne oraz antystatyczne. Odporny na
dziatanie wody, olejéw i tluszczéw. Rozpuszczalny
w  acetonie, kwasie octowym i chlorowanych
weglowodorach. Jest otrzymywany w procesie estryfikacji
celulozy kwasem octowym w obecnosci kwasu
siarkowego(VI). Narysuj fragment czasteczki trioctanu
celulozy.

ZADANIE 12

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomocg ktérego odréznisz
sacharoze od maltozy. W tym celu przedstaw schemat
doswiadczenia a nastepnie zapisz obserwacje oraz
wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia

w postaci odpowiednich réwnan reakgji.

ZADANIE 13
Zamieszczone ponizej wzory Fischera i
przedstawiajg jeden z enancjomeroéw talozy:

Hawortha

CHO

HO H "

H OH H OH
CHy0H H W

Na podstawie wzoréw okresl:

-do jakiego szeregu (D lub L) nalezy ten zwigzek:
‘rodzaj anomeru (a lub B): ...........

Podaj petna nazwe tego zwigzku:


https://pl.wikipedia.org/wiki/Aktywno%C5%9B%C4%87_optyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Aktywno%C5%9B%C4%87_optyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Polimery
https://pl.wikipedia.org/wiki/Izolacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Woda
https://pl.wikipedia.org/wiki/Oleje
https://pl.wikipedia.org/wiki/T%C5%82uszcze
https://pl.wikipedia.org/wiki/Aceton
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_octowy

ZADANIE 14

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomocg ktérego odréznisz
glukoze od fruktozy. W tym celu przedstaw schemat
doswiadczenia a nastepnie zapisz obserwacje oraz
wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia w postaci
odpowiednich réwnan reakgji.

ZADANIE 15

Sorboza jest cukrem prostym, nalezagcym do ketoz.
Zwigzek ten wystepuje w znacznych ilosciach w owocach
Sorbus aucuparia oraz w tupinach owocéw Passiflora
edulis, gdzie petni role materiatu zapasowego, znaleziony
takze u niektorych porostédw. Rozpuszcza sie w wodzie,
nie fermentuje pod wptywem drozdzy. Otrzymywany
w drodze biotransformacji z L-sorbitolu przez bakterie
Acetobacter suboxydans. Stanowi materiat wyjsciowy do
syntezy kwasu askorbinowego (witaminy C). Wiedzac, ze
masa jednego mola sorbozy wynosi 180 gramow
a podstawniki przy atomach C; i C; majg utozenie
przeciwne do D-fruktozy, narysuj wzér tego cukry oraz
zaproponuj dwa epimery.

ZADANIE 16

Napisz rownania reakcji przedstawionych na ponizszym
schemacie oraz podaj nazwy systematyczne zwigzkéw
chemicznych oznaczonych literami.

f= K — L -1

Cat; — A — B HyC— CHALl e D » CH;COOH
\\
o co kel - oy - F "lg:- "
" A : =
maltoza ~ l:i"‘: l - -
: G qrw.'.::l-duzl .
T
Q
ZADANIE 17
Uzupetnij ponizsze  rdéwnania  wpisujgc  wzory

potstrukturalne brakujgcych produktéw oraz dobierz
wspotczynniki lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.
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-
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TO BYLO NA MATURZE

Matura Czerwiec 2025, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) -

Zadanie 29. (2 pkt) Erytrytol jest naturalnym zwigzkiem
organicznym stosowanym jako substancja stodzaca
(E968). Wzér erytrytolu w projekcji Fischera podano
ponize;.

CH,OH
H——OH
H——OH

CH,OH


https://pl.wikipedia.org/wiki/Monosacharydy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sorbus_aucuparia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Passiflora_edulis
https://pl.wikipedia.org/wiki/Passiflora_edulis
https://pl.wikipedia.org/wiki/Materia%C5%82_zapasowy_ro%C5%9Blin
https://pl.wikipedia.org/wiki/Porosty
https://pl.wikipedia.org/wiki/Woda
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sorbitol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_askorbinowy

Utlenienie grupy -OH przy pierwszym atomie wegla
w czgsteczce erytrytolu prowadzi do powstania czgsteczki
monosacharydu o nazwie D-erytroza.

29.1. (0-1) Rozstrzygnij, czy czasteczka erytrytolu jest
chiralna. Odpowiedz uzasadnij.

29.2. (0-1) Napisz wzor - w projekcji Fischera - formy
tancuchowej D-erytrozy, czyli produktu utlenienia grupy -
OH przy pierwszym atomie wegla w czasteczce erytrytolu.
Matura Maj 2025, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) -
Zadanie 29. (1 pkt) Ponizej przedstawiono wzory czterech
monosacharyddw oznaczonych numerami 1-4.

1 2 3 4

CH,0H

CH,OH

H / - O\TH H
Lo C/
Uzupetnij tabele. Napisz w drugiej kolumnie tabeli

numery wszystkich monosacharydéw spetniajacych
warunki okreslone w pierwszej kolumnie.

Numery

Warunek ;
monosacharydow

Jest pentoza.

Stanowia pare anomerdw.

Matura Maj 2024, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) -
Zadanie 29. (1 pkt) Degradacja Ruffa to dwuetapowa
reakcja, ktéra pozwala na skrécenie tancucha czasteczki
aldozy o jeden atom wegla. Pierwszy etap procesu to
utlenienie aldozy do kwasu aldonowego za pomoca wody
bromowej. W drugim etapie kwas aldonowy jest utleniany
nadtlenkiem wodoru w obecnosci siarczanu(Vl) zelaza(lll),
co prowadzi do otrzymania aldozy o krétszym tancuchu
weglowym i tlenku wegla(IV). Na podstawie: R.T.
Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2011.
Ponizej przedstawiono schemat degradacji Ruffa, w ktorej
D-glukoza przeksztatca sie w D-arabinoze:

CHO COOH
H——OH H——OH SHO
HO——H HO——H o HE==H
rz 2
— — J— T . — H—+—0H
H OH “Ho H OH (Feu(S0u)s
H——OH H—}—OH H=j=2t
CH,0H CH,OH CH20H
D-glukoza kwas D-glukonowy D-arabinoza

a) Rozstrzygnij, czy degradacja Ruffa D-mannozy prowadzi
do otrzymania tej samej aldopentozy, co degradacja Ruffa
D-glukozy. Odpowiedz uzasadnij. W uzasadnieniu
porownaj budowe czgsteczek obu aldoheksoz.

b) Degradacji Ruffa poddano jeden ze zwigzkéw, ktérych
wzory przedstawiono ponizej. Powstaty cukier utleniono
kwasem azotowym(V) i otrzymano zwigzek, ktérego
czasteczki sg achiralne - kwas mezo-winowy. Wybierz
cukier, ktorego uzyto do przeprowadzenia opisanego
doswiadczenia, i napisz nazwe tego cukru.

CHO CHO
HO—t+—H H—1—0OH
H——0H HO——H
H=—+—0H H—T—0H

CH,OH CH,0H
D-arabinoza D-ksyloza

Test diagnostyczny (matura probna) Grudzien 2024, Poziom
rozszerzony (Formuta 2023) -

Zadanie 31. (2 pkt) Ponizej przedstawiono - w projekdji
Hawortha - wzér pewnej formy tagatozy.

CHOH o CH,OH
OH HO

H OH
H H

31.1. (0-1) Zaznacz prawidtowg nazwe przedstawionej
formy D-tagatozy: [a-D-tagatopiranoza a-D-
tagatofuranoza B-D-tagatopiranoza B-D-tagatofuranoza]
31.2. (0-1) Dokohcz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B
oraz uzasadnienie 1., 2. albo 3. Na podstawie
przedstawionego wzoru stereochemicznego tagatozy
mozna stwierdzi¢, ze ten cukier jest

anomeryczny atom wegla jest zwiazany bezposrednio z
A,  aldoza,

*  grupa hydroksylowa.

poniewas
2. anomeryczny atom wegla jest zwiazany z grupg ~CHzOH.
B. ketoza,

3. wskiad pierscienia wchodzi piec atomow.

Matura Maj 2023, Poziom rozszerzony (Formufa 2023) -

Zadanie 33. (1 pkt) Ponizej przedstawiono wzory
ilustrujgce budowe pary monosacharydéw.
CH,OH CH,OH
H O H
H
OH  OH
HO OH
H H

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli
zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

1. Oba monosacharydy nalezg do szeregu konfiguracyjnego D. P F

2. Obamonosacharydy nalezg do grupy ketoheksoz. P F

Matura Maj 2023, Poziom rozszerzony (Formuta 2023) -
Zadanie 32. (2 pkt) Przygotowano zalkalizowang zawiesine
wodorotlenku miedzi(ll). Wykonano doswiadczenie: do
probowki zawierajacej otrzymany odczynnik
wprowadzono wodny roztwor glukozy i wymieszano
zawartos¢ naczynia (I etap). Nastepnie probowke
ogrzano (Il  etap). Na ponizszych zdjeciach
przedstawiono wyglad zawartosci probowki po kazdym
z dwoch etapdw doswiadczenia.

Na podstawie wyniku | etapu

doswiadczenia sformutuj i napisz

whniosek dotyczacy budowy czgsteczki

Py glukozy, a na podstawie wyniku |
etapu doswiadczenia - wniosek
dotyczacy wiasciwosci tego
monosacharydu.

po | etapie po I etapie



CHEMIA 2026: MNIEJ) MATERIALU, TE SAME ZASADY?

Zmiany w podstawie programowej i wymaganiach
maturalnych z chemii na rok 2026 oznaczajg kontynuacje
Formuty 2023, ale oparta na trwale uszczuplonej
podstawie programowe]j ksztatcenia ogoélnego dla liceum
i technikum, wprowadzonej przez Ministerstwo Edukacji
Narodowej. Kluczowe zmiany :

Legenda: Wykreslone Dopisane Zmienione

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:
3) stosuje pojecie masy atomowej (Srednia masa atomow

danego pierwiastka, z uwzglednieniem jego skfadu
izotopowego);
1l. Wigzania chemiczne. Oddziatywania

miedzyczasteczkowe. Uczen:

1) okresla rodzaj wigzania: jonowe, kowalencyjne (w tym
koordynacyjne), metaliczne; na podstawie
elektroujemnosci wedtug Paulinga okresla polaryzacje
wigzania kowalencyjnego; (okre$la rodzaj wigzania
(jonowe, kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane,
kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane,
donorowoakceptorowe (koordynacyjne) na podstawie
elektroujemnosci oraz liczbyelektronow walencyjnych
atomoéw taczacych sie pierwiastkow;)

2) pisze wzory elektronowe typowych czgsteczek zwigzkow
kowalencyjnych i jondéw ztozonych, z uwzglednieniem
wolnych par elektronowych (wigzan koordynacyjnych);

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakgcji
chemicznych. Uczen:

3) na podstawie réwnania kinetycznego okresla rzad
reakcji wzgledem kazdego substratu; na podstawie danych
doswiadczalnych ilustrujgcych zwigzek miedzy stezeniem
substratu a szybkoscig reakcji okresla rzad reakgcji i pisze
réwnanie kinetyczne;

10) opisuje  roznice
zamknietym i izolowanym;
V. Roztwory. Uczen:

1) rozréznia uktady homogeniczne i
opisuje tworzenie sie emulsji;

4) opisuje sposoby rozdzielenia roztworéw wiasciwych (ciat
statych w cieczach, cieczy w cieczach) na sktadniki (m.in.
ekstrakcja, chromatografia, elektroforeza);

VII. Systematyka zwigzkow nieorganicznych. Uczen:

12) opisuje wptyw elektroujemnosci i stopnia utlenienia
atomu centralnego na moc kwaséw tlenowych.

IX. Elektrochemia. Ogniwa. Uczen:

2) pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego
i nieodwracalnego;

5) wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje i prezentuje
informacje: a) o przebiegu korozji elektrochemicznej stali
i zeliwa oraz o sposobach ochrony metali przed korozjg
elektrochemiczng, b) na temat wspodtczesnych zrodet
pradu statego.

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

5) pisze réwnania reakgcji ilustrujgce typowe wiasciwosci
chemiczne metali wobec: tlenu (dla Mg, Ca, Al, Zn), wody
(dla Na, K, Mg, Ca), kwaséw nieutleniajacych (dla Na, K, Ca,
Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr),

miedzy uktadem  otwartym,

heterogeniczne;

przewiduje i opisuje przebieg reakcji rozciericzonego i
stezonego kwasu azotowego(V) oraz stezonego roztworu
kwasu siarkowego(VI) z Al, Fe, Cu, Ag;

9) pisze réwnania reakcji ilustrujgce typowe wiasciwosci
chemiczne niemetali, w tym m.in. réwnania reakgji: wodoru
z niemetalami (Cl,, Br,, O, N,, S), chloru, bromu i siarki
z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z wodg;
XI. Zastosowania wybranych
nieorganicznych. Uczen:

1) bada i opisuje wtasciwosci tlenku krzemu(lV); wyszukuije,

zwigzkéw

porzadkuje, pordéwnuje i  prezentuje informacje
o odmianach  tlenku  krzemu(lV)  wystepujgcych
w przyrodzie i ich zastosowaniach;

2) wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje i prezentuje

informacje o procesie produkcji szkta; jego rodzajach,
witasciwosciach i zastosowaniach;

3) wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje i prezentuje
informacje o wiasciwosciach i zastosowaniach skat
wapiennych  (wapien, marmur, kreda); projektuje

i przeprowadza doswiadczenie, ktérego celem bedzie
odréznienie skat wapiennych od innych skat i mineratéw;
pisze odpowiednie rownania reakcji;

5) pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSO,,
(CaS0O,),H,O0 i CaS0O42H,0); opisuje réznice we
wiasciwosciach  hydratow i substancji bezwodnych;

przewiduje zachowanie sie hydratéw podczas ogrzewania
i weryfikuje swoje przewidywania doswiadczalnie; wyjasnia
proces twardnienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie
réownanie reakgcji; wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje [
prezentuje informacje o wtasciwosciach i zastosowaniach
skat gipsowych;

6) wyszukuje i prezentuje informacje na temat sktadu
nawozOow naturalnych i sztucznych oraz klasyfikuje je pod
katem zawartosci pierwiastkow.

XIl. Wstep do chemii organicznej. Uczen:

1) na podstawie wzoru sumarycznego, potstrukturalnego
(grupowego), opisu budowy lub wiasciwosci
fizykochemicznych klasyfikuje dany zwigzek chemiczny do:
weglowodoréw (nasyconych, nienasyconych, cyklicznych,

aromatycznych), zwigzkéw jednofunkcyjnych
(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydéw,
ketondw, kwasow karboksylowych, estrow, amin, amidéw),
zwigzkoéw wielofunkcyjnych (hydroksykwasow,

aminokwasow, peptyddéw, biatek, cukréw); na podstawie
wzorow strukturalnych lub pétstrukturalnych (grupowych)
podaje nazwy systematyczne zwigzkéw zawierajgcych
w szkielecie do 8 atomoéw wegla: weglowodorow,
jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw
(fluorowcopochodnych, alkoholi, fenoli, aldehydéw,
ketonoéw, kwasoéw karboksylowych, estréw); na podstawie
nazw systematycznych rysuje ich wzory strukturalne
i potstrukturalne (grupowe);

XIIl. Weglowodory. Uczen:

7) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje
o tworzywach; wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami
powstajgcymi w wyniku ich spalania;

9) opisuje wtasciwosci chemiczne benzenu i toluenu



(metylobenzenu) (weglowodoréw aromatycznych) na
przyktadzie reakcji: spalania, z Cl, lub Br, wobec
katalizatora albo w obecnosci Swiatta, nitrowania,
katalitycznego uwodornienia; pisze rownania reakdji
chlorowcowania i nitrowania pochodnych benzenu
(odpowiednie réwnania reakdji dla benzenu
i metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych),
uwzgledniajgc  wptyw kierujgcy podstawnikéw (atom

chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa
hydroksylowa, grupa karboksylowa);
11) wyszukuje, porzadkuje, porébwnuje i prezentuje

informacje na temat destylacji ropy naftowej i pirolizy
wegla kamiennego; wymienia nazwy produktow tych
procesow i ich zastosowania;

12) wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) i podaje
sposoby zwiekszania LO benzyny; ttumaczy, na czym
polega kraking oraz reforming.

13) podaje nazwy systematyczne weglowodorow (alkanu,
alkenu i alkinu -do 10 atomoéw wegla w czgsteczce - oraz
weglowodoroéw cyklicznych i aromatycznych) na podstawie
wzorow strukturalnych, potstrukturalnych (grupowych) lub
uproszczonych; rysuje wzory weglowodordéw na podstawie
ich nazw; podaje nazwy systematyczne
fluorowcopochodnych  weglowodoréw na podstawie
wzorow strukturalnych lub pétstrukturalnych (grupowych);
rysuje ich wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe)
na podstawie nazw systematycznych; (zawarto$¢ punktu
przeniesiona do wstepu do chemii organicznej
z jednoczesnym skréceniem opisywanych czgsteczek do
8 atomow wegla)

XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw -
alkohole i fenole. Uczen:

6) opisuje wiasciwosci chemiczne fenoli na podstawie
reakcji z: sodem, wodorotlenkiem sodu, bromem, kwasem
azotowym(V); pisze odpowiednie réwnania reakcji dla
fenolu (benzenolu, hydroksybenzenu) i jego pochodnych;
na podstawie wynikéw doswiadczenia (reakcji kwasowo-
zasadowych lub reakcji z FeCls) klasyfikuje substancje do
alkoholi lub fenoli;

9) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje
o metodach otrzymywania, wifasciwosciach fizycznych
i chemicznych oraz zastosowaniach alkoholi i fenoli.

10) na podstawie wzoru strukturalnego, potstrukturalnego

(grupowego) lub  uproszczonego  podaje  nazwy
systematyczne alkoholi i fenoli; na podstawie nazwy
systematycznej lub zwyczajowej rysuje ich wzory

strukturalne, pétstrukturalne (grupowe) lub uproszczone;
(zawartos¢ punktu przeniesiona do wstepu do chemii
organicznej)

XV. Zwiagzki karbonylowe - aldehydy i ketony. Uczen:

3) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje
o metodach otrzymywania, wiasciwosciach
i zastosowaniach aldehydéw i ketonéw.

4) na  podstawie  wzoru  strukturalnego Iub
potstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy
systematyczne aldehydéw i ketondw; na podstawie nazwy
systematycznej rysuje  wzory  strukturalne lub
potstrukturalne (grupowe); (zawartosc punktu
przeniesiona do wstepu do chemii organicznej)

XVI. Kwasy karboksylowe. Uczen:

1) wskazuje grupe karboksylowg i reszte kwasowg we
wzorach kwasow karboksylowych (alifatycznych
i aromatycznych); na podstawie wzoru strukturalnego lub
potstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy
systematyczne (lub zwyczajowe) kwasow karboksylowych;
na podstawie nazwy systematycznej (lub zwyczajowej)
rysuje wzory strukturalne lub pétstrukturalne (grupowe)
(wykreslona zawartos¢ punktu przeniesiona do wstepu do
chemii organicznej)

2) pisze roéwnania reakcji otrzymywania
karboksylowych (np. z alkoholi lub z aldehydéw);
6) na podstawie wynikow doswiadczenia poréwnuje moc
kwasow;

kwasoéw

7) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje
o zastosowaniu kwasow karboksylowych;
8) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje

0 budowie, wystepowaniu i zastosowaniach
hydroksykwaséw oraz mozliwosci tworzenia przez nie
estrow  miedzyczgsteczkowych  (laktydy,  poliestry)
i wewnatrzczgsteczkowych (laktony).

9) uzasadnia przyczyne redukujacych wiasciwosciach
kwasu metanowego (mréwkowego); projektuje
doswiadczenie, ktorego wynik wykaze wiasciwosci
redukujgce kwasu metanowego (mrowkowego) (reakcja
HCOOH z MnO," ); pisze odpowiednie réwnania reakgji;
XVII. Estry i ttuszcze. Uczen:

2) projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze
rownania reakcji alkoholi z kwasami nieorganicznymi
i karboksylowymi; wskazuje na funkcje stezonego H,SO,;
3) wskazuje wptyw réznych czynnikéw na potozenie stanu
rownowagi reakcji estryfikacji lub hydrolizy estru;

6) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje
0 procesie usuwania brudu (wyjasnia, na czym polega
proces usuwania brudu; bada wptyw twardosci wody na
powstawanie zwigzkéw trudno rozpuszczalnych);

9) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje
o wiasciwosciach fizycznych, chemicznych
i zastosowaniach estrow i ttuszczow.

10) tworzy nazwy (systematyczne lub zwyczajowe) estrow
kwaséw  karboksylowych i  tlenowych  kwaséw
nieorganicznych; rysuje wzory strukturalne
i pofstrukturalne (grupowe) estrow na podstawie ich
nazwy; (zawartos¢ punktu przeniesiona do wstepu do
chemii organicznej)

XVIIl. Zwigzki organiczne zawierajgce azot. Uczen:

12) pisze roéwnania reakcji otrzymywania amin
alifatycznych (np. w procesie alkilowania amoniaku) i amin
aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny w wyniku reakcji
redukcji nitrobenzenu);

13) pisze rownanie reakcji fenyloaminy (aniliny) z wodg
bromowsg;

14) pisze réwnania reakcji hydrolizy amidéw
acetamidu) w Srodowisku kwasowym i zasadowym;
15) pisze réwnanie reakcji kondensacji dwéch czasteczek
mocznika; wykazuje, ze produktem kondensacji mocznika
jest zwigzek zawierajgcy w czgsteczce wigzanie amidowe
(peptydowe);

(np.



XIX. Biatka. Uczen:

1) wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje i
informacje o budowie, witasciwosciach
znaczeniu i zastosowaniu biatek;

2) obserwuje proces denaturacji biatek wywotanej
oddziatywaniem na nie soli metali ciezkich i wysokiej
temperatury; wymienia czynniki wywotujgce wysalanie
biatek i wyjasnia ten proces;

3) wyszukuje, porzadkuje, poréwnuje i prezentuje
informacje o budowie drugorzedowej (a- i [(3-) oraz
trzeciorzedowej (wigzania jonowe, mostki disiarczkowe,
wigzania wodorowe i oddziatywania van der Waalsa)
biatek;

4) projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajgce
na identyfikacje biatek (reakcja biuretowa i reakcja
ksantoproteinowa)

XX. Cukry. Uczen:

2) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje
0 pochodzeniu cukréw prostych,
w owocach (fotosynteza);

6) wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czgasteczkach
cukréw o podanych wzorach (np. sacharozy, maltozy,
celobiozy);

7) wyjasnia, dlaczego maltoza ma witasciwosci redukujace,
a sacharoza nie wykazuje wtasciwosci redukujacych;

8) obserwuje réznice we wiasciwosciach skrobi i celulozy.
9) planuje cigg przemian pozwalajgcych przeksztatci¢
cukry w inne zwigzki organiczne (np. glukoze w alkohol
etylowy, a nastepnie w octan etylu); pisze odpowiednie
réwnania reakdji.

XXI. Chemia wokét nas. Uczen wyszukuje, porzadkuje,
poréwnuje i prezentuje informacje:

1) o witasciwosciach leczniczych i toksycznych substancji
chemicznych (dawka, rozpuszczalnos¢ w wodzie, sposéb
przenikania do organizmu), np. lekéw, nikotyny, etanolu;
2) na temat dziatania sktadnikow popularnych lekéw (np.
wegla  aktywowanego, kwasu  acetylosalicylowego,
$rodkéw neutralizujgcych nadmiar kwasu w zotgdku);

3) na temat sktadnikow zawartych w kawie, herbacie,
mleku, wodzie mineralnej, napojach typu cola w aspekcie
ich dziatania na organizm ludzki;

4) o procesach zachodzgcych podczas wyrabiania ciasta
i pieczenia chleba, produkcji wina, otrzymywania
kwasnego mleka, jogurtow, seréw;

5) o chemicznym sktadzie s$rodkéw do mycia szkia,
przetykania rur, czyszczenia metali i bizuterii w aspekcie
zastosowan tych produktéw; stosuje te  Srodki,
z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa.

XXII. Elementy ochrony Srodowiska. Uczen:

1) thtumaczy, na czym polegajg sorpcyjne wtasciwosci gleby
w uprawie roslin i ochronie S$rodowiska; planuje
i przeprowadza badanie kwasowosci gleby oraz badanie
wiasciwosci sorpcyjnych gleby;

2) wyszukuje, porzadkuje i prezentuje informacje
0 rodzajach zanieczyszczen powietrza, wody i gleby (np.
metale ciezkie, weglowodory, produkty spalania paliw,
freony, pyty, azotany(V), fosforany(V) (ortofosforany(V)),
ich Zzrédta oraz wptyw na stan Srodowiska naturalnego,
w tym klimatu;

prezentuje
fizycznych,

informacje
zawartych  np.

3) proponuje sposoby ochrony srodowiska naturalnego
przed zanieczyszczeniem i degradacjg zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju;

4) wskazuje potrzebe rozwoju gatezi przemystu
chemicznego (leki, zrédta energii, materiaty); wskazuje

problemy i zagrozenia wynikajgce z niewtasciwego
planowania i prowadzenia proceséw chemicznych;
uzasadnia konieczno$¢ projektowania i wdrazania

procesdow chemicznych umozliwiajgcych ograniczenie lub
wyeliminowanie uzywania albo wytwarzania
niebezpiecznych substancji; wyjasnia zasady tzw. zielonej
chemii.
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takiego polecenia od nauczyciela, Zapoznaj sig 2 instrukeid na stronie 2,
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Maturzysto, ciesz sie z nami!
Z chemii znikty trudne ramy.

Mniej kucia w nocy, wiecej wytchnienia,
Oto maturalne ,uproszczenia”:
Usunieto elektrolize - nikt tez nie uroni,
Prad w roztworach juz nas nie dogoni.
Amidy i ich hydroliza w kwasach,

To juz wspomnienie o dawnych czasach.
Termochemia? Wykresy i przeliczenia,
Z listy wymagan poszty do cienia.
Otrzymywanie amin alifatycznych,
Mniej juz wymagan rygorystycznych.
Zamiast wiec ptakac¢ nad gruba ksigzka,
Zwigz swg wiedze kolorowg wstgzka.
Mniej reakcji, mniej liczenia,
Powodzenia w spetnianiu marzenia!



PRZED EGZAMINEM

MATURALNYM Z CHEMII

Matura z chemii wymaga nie tylko wiedzy, ale przede
wszystkim precyzji i zrozumienia klucza odpowiedzi. Oto
najwazniejsze rady, co napisa¢ i jak formutowad
odpowiedzi, aby uzyskac jak najwyzszy wynik:

e Zapoznaj sie doktadnie z ,Kartg wybranych wzoréw
i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny
z biologii, chemii i z fizyki", opracowang przez CKE.
Karta jest obszerna, ale dobra znajomos¢ jej zawartosci
pomoze Ci na pewno w szybszym rozwigzaniu
niektérych zadan.

e Poznaj wiasny kalkulator, ktéry chcesz zabra¢ na
egzamin maturalny. Sprawdz, czy przy obliczeniach
wykonywanych na liczbach wielocyfrowych lub bardzo
matych nie wyswietla ,obcietych" wynikow lub
niedorzecznie przyblizonych. Unikaj wykonywania
obliczen na takich liczbach - zapisz te liczby
z wykorzystaniem poteg i wykonaj obliczenia na
liczbach kilkucyfrowych.

e Po otrzymaniu arkusza maturalnego z zadaniami
doktadnie sie z nim zapoznaj. Tresci kolejnych zadan
mogg podsung¢ Ci odpowiedz do innych zadan. Przed
udzieleniem odpowiedzi doktadnie przeczytaj tresc
zadania oraz informacje dotgczone do zadania.
Podkres!| lub zaznacz w tresci zadania i w poleceniu
istotne fakty oraz te elementy odpowiedzi, ktére masz
podac.

e W pierwszej kolejnosci zapisz odpowiedzi do tych pytan,
co do ktérych nie masz zadnych watpliwosci. Jezeli
rozwigzanie zadania sprawia Ci kiopot Iub jest
pracochtonne, nie panikuj - chwilowo je pomin, zdazysz
do niego wroci¢. Udzielaj odpowiedzi konkretnych
i w takiej formie, jak to wynika z polecenia. Nie
fantazjuj. Pisz  wyraznie - najlepiej literami
drukowanymi. Nikt nie lubi sprawdza¢ pobazgranych
i pokreslonych prac. Korzystaj z brudnopisu. Szanuj
miejsce w arkuszu, by¢ moze bedziesz chciat pozniej
poprawic lub uzupetni¢ odpowiedz.

e Starannie zapisuj nazwy zwigzkédw chemicznych,
zwtaszcza koncdwki nazw przesadnie kaligrafuj. Stosuj
nazwy systematyczne. Po narysowaniu  wzoru
strukturalnego lub pétstrukturalnego (grupowego)
czasteczki  sprawdz  wartosciowos¢  pierwiastkow
(przede wszystkim atoméw wegla). Pamietaj o regule
oktetu elektronowego.

¢ Do obliczen wykorzystuj wartosci doktadne, podane
w ,Karcie" lub w tresci zadania. Obliczenia na liczbach
przyblizonych mogg dac¢ niedoktadny Ilub nawet
nieprawidtowy wynik. Koncowe wyniki obliczen
zaokraglaj zgodnie z zasadami. Odpowiedz zapisz
w takim przyblizeniu, jak podano w poleceniu. Jezeli
w poleceniu nie podano, z jakg doktadnoscig zapisac
wynik obliczen, to zaokraglajgc wynik, wez pod uwage
liczby cyfr znaczacych w danych do zadania.

e W zadaniach obliczeniowych nie zapisuj kazdej
niewiadomej jako x. Wyniki obliczen sprawdz na
kalkulatorze. Pamietaj! Prawie kazda wartosc liczbowa
powinna posiadac jednostke.

e Sprawdz, czy nie pomylite$s sodu z potasem lub chloru
z bromem - s3 to czeste btedy powielane
automatycznie. Rozwigzujgc zadania, mysl, nie ufaj
intuicji - bywa zawodna. Uzywaj wyobraZni: opisujgc
obserwacje z doswiadczenia chemicznego, wyobraz
sobie jego przebieg. Wszystkie wyniki obliczen
i odpowiedzi sprawdz powtérnie przed oddaniem
pracy. Pamietaj! Pewnosc siebie moze by¢ zgubna.

e Rysujac wykres, opisz i wyskaluj obie osie - nanie$
jednostki. Nie musisz wykresu zaczyna¢ od punktu 0,0
- dobierz poczatek i skale tak, jak pozwala Ci na to
przeznaczone miejsce oraz zakres danych do
przedstawienia.

e (zytaj uwaznie i ze zrozumieniem polecenia, ale nie
doszukuj sie w pytaniach podstepéw.

OPERACJE MATURA

CZAS ZACZAC |



Z ZYCIA BIOLCHEMU ——V'""\~

Trzej uczniowie w Finale Olimpiady Wiedzy
Chemicznej U] walczg o indeks !I' W dniu
27.03.2026r. uczniowie z klasy 4D - Kacper
Banasik, Btazej Mleczko oraz Michat Niziotek
pod opiekg nauczyciela chemii Kamila Czecha
przystagpili do Il etapu Olimpiady Wiedzy
Chemicznej, ktora odbyta sie na Wydziale

Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego
w  Krakowie. Celem  Olimpiady jest
umozliwienie  uczniom  zainteresowanym

chemig sprawdzenia swoich wiadomosci
i umiejetnosci, rozbudzenie zainteresowania
chemig  wsrdéd uczniow  szkét  ponad-
podstawowych, ale przede wszystkim roz -
poznanie szczegdblnie utalentowanych uczniéw
w dziedzinie chemii. Gratulujemy wiedzy,
zaangazowania oraz podjecia tego
wymagajgcego wyzwania!ll

Hej Osmoklasisci!
Przed Wami czas waznych wyboroéw i wielkich zmian.
Wiemy, ze u wielu z Was budzi to lekki stres -
pojawiajg sie pytania o nowg szkote, nowych
nauczycieli i to stynne: ,czy ja sobie tam poradze?”
Szczegolny niepokdj czesto budzi chemia. Boicie sie,
ze zalegtosci z podstawowki utrudnig Wam start
w liceum? Spokojna gtowa - nie zostawimy Was z tym
samych! Wspdlnie mozemy sprawi¢, ze probdwki
i wzory przestang by¢ czarng magia, a stang sie
prostym narzedziem w Waszych rekach. Zapraszamy
na zajecia wyréwnujgce z chemii!
Co zyskacie?

Solidne fundamenty - nadrobimy to, co uciekto na
lekcjach.

Pewnos¢ siebie - wejdziecie do nowej szkoty

z ,czystg kartg" i bez kompleksow.

Bezstresowg atmosfere - u nas kazde pytanie jest
dobre, a btedy sg czeScig nauki.
Nie pozwdl, by chemia blokowata Twoje plany na
przysztos¢. Odczarujmy jg razem! Czekamy na Ciebie!
Szczegbty i zapisy u nauczyciela chemii Kamila
Czecha lub telefonicznie pod nr 603900693.
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ZAJECIA WYROWNUJACE Z CHEMII
DLA KANDYDATOW NA PROFIL
BIOLOGICZNO - CHEMICZNY

(klasa medyczna)
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) 603 900 693
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DLA
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Z okazji obchodzonego
7 czerwca 2026
Dnia Chemika
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Do udzialu zapraszam

— <
K- uczniéw szkél podstawowyc
ﬁ i ponadpodstawowych

PRACE PLASTYCZNE

— NA ADRES KOLA NAUKOWEGO
CHEMIKOW KORONAN UO SICZEGOLY | REGULAMIN
GRAFIKI KOMPUTEROWE
— POD POSTEM NA FB

UNIWERSYTET
TERMIN UCI OPOLSKI
DOSTARCZANIA PRAC:
DO 22 MAJA 2026 UG srmvrons
OGLOSZENIE WYNIKOW: woziAL
7 CZERWCA 2026 ] UNIWERSYTET OPOLSKI
Wraz z Kotem Naukowym Chemikéw Uniwersytetu

Opolskiego Koronan zachecamy do wziecia udziatu
w IV Ogodlnopolskim Konkursie ,Kartka dla Chemika”
z okazji Dnia Chemika, ktéry w tym roku obchodzi¢
bedziemy 7 czerwca 2026. Konkurs tgczy nauke i sztuke!
NA CZYM POLEGA KONKURS?

Przygotuj kreatywng prace inspirowang chemia - forma
dowolna (kartka, kolaz, ilustracja, mem i inne). Liczy sie
pomyst, estetyka i oryginalnosc!

1. PRACE PLASTYCZNE (tradycyjne)
2. GRAFIKA KOMPUTEROWA
DLA KOGO?
szkota podstawowa
szkota ponadpodstawowa
Mozna bra¢ udziat indywidualnie lub w dwuosobowych
zespotach.
WAZNE TERMINY
Nadsytanie prac: do 22 maja 2026
Ogtoszenie wynikéw: 7 czerwca 2026
JAK PRZEStAC PRACE?
Prace plastyczne:
= poczty :
Koto Naukowe Chemikéw Uniwersytetu
KORONAN
ul. Oleska 48, 45-052 Opole
Grafika komputerowa:
publikowana w komentarzu pod specjalnym postem
konkursowym na Facebooku
Kazdy uczestnik moze zgtosi¢ maksymalnie 2 prace.

Opolskiego
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Wydziat Chemii UAM
Zaprasza na

X" CINEMA TO CHEMIA o

22.05 - zgloszenia
27.05 - premiera online
12.06 - Gala Festiwalowa
-'i il = - = *
+ ¥
Nagraj krotki film (indywidualnie lub zespotowo)
w jednej z trzech kategorii:

-eksperyment
-chemia na wesolo
-ciekawostka

Szczegoly i regulamin na stronie

Wydziat Chemii Uniwersytetu Im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu zacheca do wziecia udziatu w Festiwalu Filmu
Chemicznego. Nagraj filmik o dtugosci max. 150s w jednej
z trzech kategorii tematycznych:

Eksperyment - nagraj ciekawe i efektowne doswiadczenie
Ciekawostka - wyjasnij intrygujgce zagadnienie

Chemia na wesoto - pokaz, ze chemia jest Swietng zabawg

Nagrody Gtéwne

e Nagroda indywidualna - trzydniowy staz na Wydziale
Chemii UAM lub karta podarunkowa do sieci sklepow
EMPIK o wartosci 500 zt

e Nagroda zespotowa - trzydniowy staz na Wydziale
Chemii UAM lub karta podarunkowa do sieci sklepow
EMPIK o wartosci 500 zt

e Nagroda w kategorii Ekspert - karta podarunkowa do
sieci sklepow EMPIK o wartosci 500 zt

Nagrody Specjalne

e Nagroda Publicznosci - karta podarunkowa do sieci
sklepéw EMPIK o wartosci 500 zt

e Wyrdznienia w kategoriach tematycznych - zestawy
upominkowe gadzetéw wydziatowych

Udziat moze wzig¢ kazdy zainteresowany, wystarczy
wypetni¢c FORMULARZ REJESTRACYJNY i wysta¢ lub
udostepnic filmik do pobrania na adres
chemiauam.media@gmail.com do 22 maja 2026 (pigtek)
do godz. 23:59



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeBP3FEzon4Q8Cgh3JYk0NL-WSjqB0A7dWObAwOsf96OUHpfQ/viewform

ENGLISH CORNER

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

This edition’s topic: Electron Configuration. Periodic Table

The electrons circling around an atomic nucleus do not move in entirely random fashion. Their energy is quantized:
this means that they can take only specific energy values. This also limits the space within which a given electron can
be found. The position of any electron is determined by four quantum numbers:

Symbols for
Mame Symbol Values S;Ir:;t;'::" the structural
elements

ﬁﬂ:‘:g‘::' qisnhm n |n=1,23,.. shell K LM, ..
azimuthal quantum _ ’
" ! I=0,1,..,n1 subshell 5pd..
magnetic guantum =, {l=1), ..., :
number m -1,0,1, .., 0-1,1 orbital 8, Px. Pys Pa. -
alectron spin = 1 aY direction of
quantum number M i e electron spin

The principal quantum number n defines the electron shell of an atom. Electron shells are split into subshells,
defined by the azimuthal quantum number I. Subshells in turn split into a set of degenerate orbitals. Each orbital
holds two electrons of opposite spins. Pauli's exclusion principle states that no two electrons in an atom may have
the same set of four quantum numbers.

Every element has its own, unique distribution of electrons throughout the atomic orbitals - this is referred to as the
electron configuration of an atom. The number of electrons in the outermost, valence shell (subshell) defines the
chemical properties of an element. Two different elements with the same number of valence electrons have similar
chemical properties.

The periodic table lists all the elements known (and in fact, those that are not yet known). They are organized in
horizontal rows, called periods, and vertical columns, called groups. Within a period, the element placed to the right
of another element has one proton (and electron) more than its neighbour, so the atomic numbers of the elements
increase regularly across the period. Within a group, all the elements have a similar configuration of valence
electrons, so their properties are similar.

When we examine how the properties of elements change with their position in the periodic table, we can observe
many regularities. For example, atomic radii decrease from left to right across the period, but they increase from top
to bottom down the group. On the other hand, electronegativity and the first ionization energy exhibit the opposite
trend.

The periodic table is usually divided into three distinct sections: the s-, p- and d-blocks. Sometimes the s- and p-
blocks together are called the main groups. The elements of some groups have been given specific names. The
group 1 elements are called the alkali metals, while those in group 2 are known as the alkaline earth metals.
Similarly, the elements of group 7 are often referred to as the halogens, and those of group 8 are the noble gases.
The elements in the d-block are collectively referred to as the transition elements or transition metals; they include
two separate rows of lanthanides and actinides. The non-metals are grouped in the upper righthand corner of the
periodic table, while the rest of the table is occupied by metals, except for the few metalloids, which lie on the
borderline between the two.

vocabulary
azimuthal quantum number - poboczna liczba maximum - maksymalny
kwantowa actinides - aktynowce
degenerate - zdegenerowany (o tej samej energii) alkali metals-metale alkaliczne litowce
distribution - dystrybucja, rozmieszczenie alkaline earth metals - metale ziem alkalicznych, berylowce
electron configuration - konfiguracja elektronowa block- blok
electron spin quantum number - spinowa liczba borderline -granica, linia graniczna
kwantowa collectively - tgcznie, razem
indicate - wskazywac column - kolumna
limit - ograniczac class - kategoria, typ
magnetic quantum number - magnetyczna liczba decrease - male¢, zmniejszac sie

kwantowa distinct - wyrazny, odrebny



divide - dzieli¢

electronegativity - elektroujemnosc¢

exhibit - wykazywac, pokazywac, przedstawiac
group - grupa

halogens - halogeny, fluorowce

horizontal - poziomy

include - zawierac, wtgczac

increase - wzrastac, zwiekszac sie

ionization energy - energia jonizacji
lanthanides - lantanowce

list - wymienia¢, wyszczegolniac

main - gtowny

metal - metal

metalloid (semi-metal) - metaloid, potmetal
neighbour (US neighbor) - sgsiad

noble gases - gazy szlachetne, helowce
non-metal - (honmetal) niemetal

organize - uktadac, porzadkowac, organizowac
period - okres

transition metals - metale przejsciowe
trend - tendencja, trend

vertical - pionowy

Reading comprehension

¢ What do we mean when we say that the energy of an
electron is quantized?

e What are the four quantum numbers?

e How are quantum numbers related to the structural
elements of an atom?

e Which electrons define the chemical properties of an
element?

Match the following phrases:

A aziumthal quantum number

B degenerate

C electron configuration

D electron spin quantum number

E electrons in the outermost shell (subshell)
F magnetic quantum number

G prinicpal quantum number

H quantized

I two

J five

1 the number of d orbitals

2 assuming only specific values

3 defines the type of subshell

4 defines the electron shell

5 determines the shape of the orbital

6 distribution of electrons throughout the

7 atom indicates the direction of the electron
8 spin the maximum number of electrons in a single
orbital

9 of the same energy

10 valence electrons

orbital - orbital

Pauli's exclusion principle - zakaz Pauliego
principal quantum number - gtéwna liczba kwantowa
quantize - kwantowac

quantum number - liczba kwantowa
random - przypadkowy, losowy

set - uktad, zestaw

shape - ksztatt

shell - powtoka

spin - spin

split - rozszczepiac (sie)

subshell - podpowtoka

take (assume) - przyjmowac

valence - walencyjny

periodic - table uktad okresowy

position - potozenie

radius (radii) - promien (promienie)
reverse - odwrotny

row - rzad

section - cze$¢, fragment

transition elements - pierwiastki przejsciowe

Fill in the blanks

Phosphorus is a typical .....cccocveevvninienienienienenne tis
placed in the third........ccccooiveiiinnninenn, and in the
fifteenth...cccceevevecereen, Of the e
This means that the phosphorus atom has three
electron....oceevveeecneniene, and five ...ccovvevnienennnn

electrons. The elements to the right of phosphorus are
................................ , while those to the left and below are
................................ .The nearest .....ccoccevevvevenenencens =
silicon, germanium and arsenic - belong to the class of

Indicate which of the following statements are true
(T) or false (F).
e The metallic character of elements increases across
the period (from left toright). T/ F
e Electronegativity increases across the period and
decreases down the group. T/ F
e Magnesium is a main group element. T/ F
e lronis a typical p-block element. T/ F
e The lanthanides include ten elements. T/ F
e All elements with an atomic number greater than 88
are actinides. T/ F
e All d-block elements are transition metals. T/ F
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KRZYZOWKA

10

11

12

13 14

16

16

17

18 19

20

Poziomo:
5. Czastka obojetna w jgdrze atomu.
7. Oddziatywanie tgczgce atomy w czasteczce.

12. Najmniejsza czes¢ pierwiastka zachowujgca jego wiasciwosci.

13. Produkty reakcji kwasu z zasada.

14. Substancja zbudowana z jednego rodzaju atomow.

16.Jon o tadunku dodatnim.

17.Pierwiastek jest charakteryzujgcy sie wysokim
przewodnictwem elektrycznym.

18.Jon o tadunku ujemnym.

20. Pionowa kolumna w uktadzie okresowym.

Pionowo:

1. Czgstka dodatnio natadowana w jgdrze atomu.

2. llo$¢ substancji rozpuszczonej w roztworze.

3. Substancja zbudowana z co najmniej dwéch pierwiastkow.
4, Substancja o pH ponizej 7.

6. Czastka o tadunku ujemnym krgzgca wokét jadra.
7.Jednorodna mieszanina substancji.

8. Proces przemiany jednej substancji w inng.

9. Jednostka jest uzywana w obliczeniach chemicznych.

10. Atom lub grupa atoméw posiadajaca tadunek elektryczny.
12. Substancja o pH powyzej 7.

19. Poziomy rzad w uktadzie okresowym.

Oliwia Latata, 3c

ZAGADKI

JJestem najlzejszy ze wszystkich, cho¢ potrafie unie$¢ potezne
statki powietrzne. Nie mam koloru, smaku ani zapachu, ale gdy
spotkam sie z tlenem i iskrg, zmieniam sie w zyciodajng wode.
Kim jestem?”

.Cho¢ sktadam sie z dwéch zabdjcdw - trujagcego gazu
i metalu, ktéry wybucha w kontakcie z wodg - ja sam jestem
niezbedny do zycia i nadaje smak Twoim potrawom. Kim
jestem?”

Wystepuje w wielu wcieleniach: raz jestem najtwardszym
materialem na Ziemi, innym razem miekkg szaroscia, ktéra
zostawia $lad na papierze. Cho¢ jestem podstawg wszelkiego
zycia, potrafie tez tworzy¢ klatki o ksztatcie pitki noznej. Kim
jestem?”

.Moje jony w roztworze wodnym maja piekny, btekitny kolor, ale
w postaci bezwodnej jestem biaty jak $nieg. Gdy dodasz do mnie
amoniaku, zmieniam sie w ciemnogranatowy kompleks,
a w kontakcie z zelaznym gwozdziem, osadzam sie na nim jako
czerwonawy nalot. Kim jestem?”

Jestem metalem, ktéry nie boi sie kwasu solnego ani
siarkowego, ale ulegam krélewskiej mieszance. Moje sole na
stopniu utlenienia +VIl nie istniejs, ale na +VI tworze
pomaranczowe zwigzki, ktére w Srodowisku zasadowym
zmieniajg barwe na z6itg. Chol kojarze sie z blaskiem na
zderzakach aut, w probdéwce potrafie utleni¢ alkohole, zmieniajgc
przy tym swojg barwe na zielong. Kim jestem?”
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	OD REDAKCJI
	Chemia alergenów i mediatorów reakcji alergicznej
	Nie można też zapominać o alergiach kontaktowych, które powstają po zetknięciu skóry z określonymi substancjami chemicznymi. Przykładem jest uczulenie na nikiel obecny  w biżuterii lub metalowych elementach odzieży. Objawia się ono najczęściej zaczerwienieniem, swędzeniem oraz wysypką skórną. Zrozumienie chemicznej natury alergenów pomaga lepiej poznać mechanizmy powstawania alergii oraz opracowywać skuteczniejsze metody ich leczenia               i zapobiegania. Alergie sezonowe – chemia w powietrzu. Wiele reakcji alergicznych pojawia się tylko w określonych porach roku. Są to tzw. alergie sezonowe, najczęściej związane z pyleniem roślin. Wiosną dominują pyłki drzew, takich jak brzoza czy leszczyna, latem trawy, a pod koniec lata i jesienią rośliny takie jak bylica lub ambrozja.Pyłki zawierają białka o określonej strukturze chemicznej. Po dostaniu się do dróg oddechowych mogą być rozpoznane przez układ odpornościowy jako obce cząsteczki.                 W odpowiedzi organizm uwalnia mediatory reakcji alergicznej, które powodują objawy takie jak kichanie, katar czy podrażnienie oczu. Interesujące jest to, że nawet niewielkie ilości pyłków mogą wywołać reakcję alergiczną       u osób wrażliwych. W okresie intensywnego pylenia             w jednym metrze sześciennym powietrza może znajdować się kilka tysięcy ziaren pyłku. Każde z nich jest mikroskopijną strukturą zawierającą różne związki chemiczne, które mogą działać jak alergeny. Z punktu widzenia chemii istotne jest także to, że warunki środowiskowe, takie jak wilgotność powietrza, temperatura czy zanieczyszczenia atmosferyczne, mogą wpływać na aktywność alergenów i nasilać objawy alergii. Alergeny w żywności. Alergie pokarmowe są jednym z najczęściej spotykanych rodzajów reakcji alergicznych. Powodują je głównie białka obecne w produktach spożywczych, które dla większości ludzi są całkowicie nieszkodliwe. U osób uczulonych układ odpornościowy rozpoznaje jednak te cząsteczki jako zagrożenie. Do produktów najczęściej wywołujących alergie należą mleko, jaja, orzechy, ryby oraz owoce morza. Białka zawarte w tych pokarmach mogą wywoływać reakcję immunologiczną prowadzącą do uwolnienia mediatorów reakcji alergicznej. Objawy mogą obejmować wysypkę, problemy z oddychaniem lub dolegliwości ze strony układu pokarmowego.  chemicznego punktu widzenia istotna jest struktura przestrzenna białek. Nawet niewielka zmiana       w budowie cząsteczki może sprawić, że układ odpornościowy zacznie rozpoznawać ją jako alergen. Zanieczyszczenia środowiska a alergie. W ostatnich latach naukowcy zwracają uwagę na związek pomiędzy zanieczyszczeniem powietrza a nasileniem objawów alergii. Substancje chemiczne obecne w smogu, takie jak tlenki azotu czy drobne cząstki pyłu zawieszonego, mogą podrażniać drogi oddechowe. Podrażniona błona śluzowa staje się bardziej wrażliwa na działanie alergenów, takich jak pyłki roślin lub kurz. W rezultacie nawet niewielka ilość alergenu może wywołać silniejszą reakcję organizmu.
	Z tego powodu chemia środowiska odgrywa ważną rolę    w badaniach nad alergiami. Analiza składu powietrza - pozwala lepiej zrozumieć, jakie substancje mogą wpływać na zdrowie i nasilać reakcje alergiczne. Jak działają leki przeciwalergiczne. Współczesna medycyna wykorzystuje wiele substancji chemicznych, które pomagają łagodzić objawy alergii. Najbardziej znane są leki przeciwhistaminowe. Ich działanie polega na blokowaniu receptorów histaminowych w organizmie. Histamina jest związkiem chemicznym uwalnianym podczas reakcji alergicznej. To właśnie ona odpowiada za wiele objawów, takich jak katar, swędzenie skóry czy zaczerwienienie oczu. Leki przeciwhistaminowe ograniczają działanie histaminy, dzięki czemu objawy alergii stają się słabsze. W leczeniu alergii stosuje się także inne substancje chemiczne, na przykład kortykosteroidy, które zmniejszają stan zapalny w organizmie. W przypadku alergii wziewnych często wykorzystuje się je w postaci inhalatorów lub aerozoli do nosa. Rozwój chemii farmaceutycznej sprawia, że powstają coraz nowsze              i skuteczniejsze leki, które pozwalają kontrolować objawy alergii i poprawiają komfort życia osób uczulonych. Dlaczego jedni mają alergię, a inni nie. Nie każda osoba reaguje alergicznie na te same substancje. Wynika to z różnic w funkcjonowaniu układu odporno- ściowego oraz czynników genetycznych. U osób podatnych na alergie organizm łatwiej wytwarza przeciwciała IgE skierowane przeciwko określonym cząsteczkom. Z chemicznego punktu widzenia oznacza to, że układ odpornościowy reaguje na konkretne struktury molekularne obecne w alergenach. Nawet niewielkie różnice w budowie cząsteczek mogą decydować o tym, czy dana substancja wywoła reakcję alergiczną. Istotną rolę odgrywa także środowisko. Długotrwały kontakt                   z określonymi substancjami chemicznymi może zwiększać ryzyko uczulenia. Z drugiej strony zbyt mała ekspozycja na różne czynniki we wczesnym dzieciństwie również może sprzyjać rozwojowi alergii. Czy alergie można ograniczyć. Choć całkowite wyeliminowanie alergii nie zawsze jest możliwe, istnieją sposoby na ograniczenie kontaktu z aler- genami. Jednym z najważniejszych działań jest unikanie substancji wywołujących reakcję uczuleniową.W przypadku alergii wziewnych pomocne może być regularne wietrzenie pomieszczeń, stosowanie filtrów powietrza oraz ograniczenie ilości kurzu. W alergiach kontaktowych istotne jest zwracanie uwagi na skład chemiczny kosmetyków i detergentów. Chemia odgrywa tu ważną rolę, ponieważ umożliwia analizę składu produktów               i identyfikację potencjalnych alergenów. Dzięki temu osoby uczulone mogą świadomie wybierać bezpieczniejsze substancje i zmniejszać ryzyko wystąpienia objawów. Reakcje natychmiastowe i opóźnione. Reakcje alergiczne nie zawsze przebiegają w ten sam sposób. Wyróżnia się reakcje natychmiastowe, które
	Alergeny jako cząsteczki chemiczne.
	Znaczenie rozpuszczalności i lotności substancji.
	Rola pH i środowiska chemicznego.
	Interakcje między różnymi substancjami.
	Alergie jako problem interdyscyplinarny.
	Badanie alergii wymaga współpracy różnych dziedzin nauki. Chemia dostarcza informacji o budowie                       i właściwościach cząsteczek, biologia wyjaśnia działanie układu odpornościowego, a medycyna zajmuje                    się diagnozą i leczeniem. Połączenie tych dziedzin pozwala lepiej zrozumieć, dlaczego dochodzi do reakcji alergicznych oraz jak można im zapobiegać. Dzięki temu możliwe jest opracowywanie nowych metod leczenia                                        i poprawa jakości życia osób cierpiących na alergie.
	Struktura przestrzenna a reakcja alergiczna.
	różne reakcje w organizmie.
	Znaczenie wiązań chemicznych.
	Alergeny naturalne i syntetyczne.
	Znaczenie temperatury w reakcjach alergicznych.
	Ten moment, gdy biały cukier zaczyna topnieć i zmienia się w płynną, złocistą masę, to coś więcej niż kulinarna magia. To początek intensywnego procesu chemicznego. Słodycz przechodzi w nuty toffi, orzechów i lekkiej goryczy,                    a przezroczyste kryształy stają się bursztynowym syropem. Karmel to efekt kontrolowanego działania wysokiej temperatury na cząsteczki cukru, i to bez dodatku białek czy tłuszczu!
	Jak przebiega proces karmelizacji? Najczęściej karmelizacji poddawana jest sacharoza, czyli popularny cukier stołowy. Jest to dwucukier zbudowany               z glukozy i fruktozy. W temperaturze około 170°C zaczyna się topić, kryształy rozpadają się, a cząsteczki przechodzą w stan ciekły. Wraz ze wzrostem temperatury zachodzą kolejne przemiany. Najpierw dochodzi do hydrolizy, czyli rozpadu sacharozy na glukozę i fruktozę. Następnie rozpoczynają się reakcje odwodnienia, w których cząsteczki cukrów tracą wodę, tworząc nowe związki chemiczne. Różnice w temperaturze karmelizacji wynika    z budowy chemicznej cukrów. Fruktoza, glukoza                        i galaktoza to monocukry, co oznacza, że złożone są             z jednej cząsteczki cukru. Fruktoza ma najniższą temperaturę karmelizacji, ponieważ jest pentozą, więc zawiera pięć atomów węgla, a nie sześć jak glukoza czy galaktoza, które są heksozami.
	Czynniki mające wpływ na przebieg procesu karmelizacji Proces karmelizacji jest dynamiczny i bardzo wrażliwy na temperaturę. W przypadku sacharozy, w zakresie 160–170°C powstaje jasny, delikatny karmel o wyraźnej słodyczy. Wraz ze wzrostem temperatury pojawia się coraz więcej związków o lekko gorzkim smaku. Powyżej 200°C zaczyna dominować rozkład termiczny, a cukier może ulec przypaleniu i częściowemu zwęgleniu. Granica między idealnym aromatem a goryczą jest więc bardzo cienka. Na przebieg karmelizacji wpływa kilka czynników. Najważniejsza jest temperatura i czas ogrzewania – im dłużej cukier pozostaje na ogniu, tym więcej zachodzi reakcji rozkładu i kondensacji. Istotna jest także obecność wody. W metodzie „na mokro” cukier rozpuszcza się                   w wodzie, która odparowuje stopniowo. Dzięki temu temperatura rośnie wolniej, a proces jest łatwiejszy do kontrolowania. W metodzie „na sucho” cukier podgrzewany jest bezpośrednio, co wymaga większej precyzji. Znaczenie ma również pH środowiska. Dodatek niewielkiej ilości kwasu, na przykład soku z cytryny, przyspiesza rozpad sacharozy na cukry proste i ogranicza ponowną krystalizację. Z kolei środowisko zasadowe może przyspieszać reakcje brązowienia. Różne rodzaje cukrów karmelizują się w odmiennych temperaturach – fruktoza reaguje szybciej niż glukoza, dlatego mieszanki cukrów często brązowieją intensywniej.
	Cukier
	Temperatura karmelizacji (°C)
	Fruktoza


	105
	Glukoza
	150
	Galaktoza
	160
	Sacharoza
	170
	Maltoza
	180


	Karmelizacja – słodka sztuka pirolizy.
	Dlaczego karmel twardnieje? Po zakończeniu podgrzewania karmel zaczyna stopniowo stygnąć, a jego konsystencja ulega wyraźnej zmianie. Gorąca, płynna masa przekształca się w gęsty syrop,                a następnie w twardą, szklistą strukturę. Zjawisko to wynika z ograniczenia ruchliwości cząsteczek. W wysokiej temperaturze cząsteczki cukrów poruszają się intensywnie                   i mogą swobodnie  przesuwać się względem siebie, dlatego karmel pozostaje płynny. Wraz ze spadkiem temperatury energia kinetyczna cząsteczek maleje, a ich ruch staje się coraz bardziej ograniczony. W efekcie powstaje uporządkowana, sztywna struktura, która nadaje karmelowi twardość. Istotne znaczenie ma również stężenie cukru w powstałej masie. Podczas karmelizacji woda niemal całkowicie odparowuje, dlatego karmel zawiera bardzo dużą ilość skoncentrowanych związków cukrowych. Takie środowisko sprzyja szybkiemu przechodzeniu w stan stały po obniżeniu temperatury.                 Z tego powodu cienka warstwa karmelu może stwardnieć                   w ciągu kilku sekund, tworząc kruchą, szklistą powierzchnię znaną z dekoracji cukierniczych. Struktura stwardniałego karmelu różni się jednak od pierwotnych kryształów cukru. Podczas karmelizacji sacharoza ulega licznym przemianom chemicznym, dlatego po ostygnięciu powstaje tzw. amorficzne „szkło cukrowe”, a nie regularna sieć krystaliczna. Dzięki temu karmel jest gładki i przezroczysty, a nie ziarnisty jak zwykły cukier. Konsystencję karmelu można jednak łatwo zmienić poprzez dodanie innych składników.

	2C₁₂H₂₂O₁₁ → C₂₄H₂₂O₁₁ + 4H₂O
	3C₁₂H₂₂O₁₁ → C₃₆H₅₀O₂₅ + 8H₂O
	12C₁₂H₂₂O₁₁ → C₁₂₅H₁₈₈O₈₀ + 27H₂O + 19C
	Czym oddychamy?- Chemia a zanieczyszczenia  powietrza
	Chemiczne podstawy nawożenia roślin
	Co to są nawozy?
	Wpływ nawozów na pH gleby i jego znaczenie
	Paweł Łakomiec klasa 3f

	Mały rozmiar, wielka katastrofa – o co chodzi z mikroplastikiem?
	Patrycja Starościak klasa 3c
	Alchemia
	Czyli chemia po omacku

	Aleksander Sztandera klasa 3h
	Zadanie 1
	Zadanie 2

	Mówienie do siebie - czy znasz ten proces?
	REGUŁA PRZEKORY – DZIAŁA, CZY NIE DZIAŁA?
	Jednak dla Kc=100 wzrost ten jest nieznaczny, a dla Kc=1000 i więcej – wzrost ten jest pomijalnie mały. Po prostu w praktyce otrzymamy tyle samo produktu, bo reakcja sama z siebie zachodzi daleko w prawo, nawet bez stosowania nadmiaru substratu. Łatwiej dostrzeżemy to na wykresie:
	Czy potrafimy dostrzec, gdzie działa reguła przekory? Jeśli nie, to popatrzmy jeszcze raz:
	Gdzie jest granica pomiędzy działa-nie działa? Zwróćmy uwagę, że istnieje pewien obszar przejściowy (pomiędzy log Kc = 3, a log Kc = 4), gdzie reguła przekory trochę jeszcze działa, a trochę już nie działa. Gdzie przyjąć granicę? Kwestia umowna. Jedni powiedzą, że jak reakcja zachodzi sam z siebie w 95%, to w sumie nie ma po co próbować zwiększania wydajności nadmiarem substratu, inni, że to może się jeszcze opłacać, ale przy 99% to nie ma co się już w to bawić. A co, gdy wprowadzimy produkt? Jak to wpłynie na położenie stanu równowagi? Przeanalizujmy teraz reakcję, której równanie widzimy poniżej:
	Przyjmijmy najpierw, że początkowe stężenie A wynosi  1 mol/dm3.
	Jaki będzie maksymalny stopień przereagowania? Przyjrzyjmy się:
	W trzech ostatnich przypadkach reakcja zachodzi tak dalece w prawo, że możemy powiedzieć, że zachodzi praktycznie ilościowo (tzn. praktycznie całkowicie). Ale co, gdy do układu wprowadzimy jeden z produktów, np. B? Jak to wpłynie na stopień rozkładu substancji A? Ponownie się przyjrzyjmy, zakładając, że początkowe stężenie             B wynosi 1 mol/dm3.
	Jaki teraz będzie maksymalny stopień przereagowania? Przyjrzyjmy się:
	Ponownie w trzech pierwszych przypadkach obserwujemy istotny spadek stopnia przemiany, a więc i wydajności produktów.
	Jednak dla Kc=100 spadek wydajności jest nieznaczny –      w przybliżeniu masa produktu jest ta sama. A dla Kc=1000 i więcej – pomijalnie mały. Po prostu w praktyce otrzymamy tyle samo produktu, bo reakcja sama z siebie zachodzi tak daleko w prawo, że nie przeszkadza jej nawet dodatek produktu. Układ wygeneruje praktycznie tyle samo produktów B i C, bez względu na to, czy ten układ zawierał wcześniej te produkty, czy też ich nie zawierał.   A co, gdy w pozostającego w stanie równowagi układzie:
	zwiększymy stężenie produktu B o 1 mol/dm3?
	Jak widzimy, ok. 0,1% produktu B przejdzie w substrat A. Czyli stan układu praktycznie się nie zmieni. A jeszcze mniejsze zmiany nastąpią, gdy wartość Kc będzie wynosić np. 1 000 000. Oznacza to, że reakcji takich w praktyce nie można odwrócić i dlatego nazywamy je nieodwracalnymi lub poprawniej: praktycznie nieodwracalnymi. W takich przypadkach nadmiar substratu lub produktu nie przynosi realnych skutków w postaci realnego zwiększenia lub spadku wydajności. Po prostu reguła przekory przestaje działać. Nawet jak zaczniemy skakać i płakać – nie wpłynie to w widoczny sposób na wydajność takiej reakcji. I to wyjaśnia, dlaczego mówimy, że reakcja staje się coraz bardziej nieodwracalna.      Reguła przekory ma zastosowania („działa”) w typowych reakcjach równowagowych (odwracalnych), czyli takich, gdzie w stanie równowagi poza produktami nadal mamy duże stężenie substratu. Równowagowe stopnie przereagowania są wartości średnich – nie mogą być ani zbyt bliskie 100%, ani zbyt bliskie 0. Bo jak możemy się sami przekonać – jeśli równowagowy stopień przemiany wynosi np. 0,1%, to także niewiele zwojujemy stosując nadmiar jednego z substratów. I co z tego, że powstanie dwa razy więcej produktu, jeśli równowagowy stopień przemiany ustali się na 0,2%?      No chyba, że produkt łatwo daje się usunąć z układu, to wtedy jest jakaś nadzieja. Bo nawet w przypadku typowych reakcji odwracalnych – w wielu przypadkach można je przeprowadzić w sposób praktycznie nieodwracalny. Np. przeprowadzenie reakcji termicznego rozkładu CaCO3        w naczyniu zamkniętym daje typową mieszaninę równowagową zawierającą stałe CaCO3, CaO i gazowy CO2.
	Na położenie stanu równowagi tej reakcji można wpływać zmieniając ciśnienie CO2 w układzie. Ale przeprowadzenie tej reakcji w naczyniu otwartym umożliwia bieżące usuwanie CO2 znad CaO i uniemożliwia reakcję odwrotną: CaO + CO2⟶ CaCO3. Powoduje to, że można otrzymać czysty CaO w wyniku termicznego rozkładu CaCO3.              A tlenek wapnia jest produkowany przemysłowo jako wapno palone. I jak można się już domyślić – w układach otwartych. Przeprowadzenie tej reakcji w układzie otwartym nie zmienia to wartości stałej równowagi, tylko pozwala reakcji zajść w stopniu bliskim 100% - jest to przykład działania reguły przekory: usuwanie jednego         z produktów (tutaj CO2) pozwala przeprowadzić niektóre reakcje odwracalne w sposób typowy dla nieodwracalnych.
	Bywa, że pomimo odwracalności samej reakcji i niedużej wartości Kc, jeden z produktów sam opuszcza środowisko reakcji np. wskutek tego, że nie jest dobrze rozpuszczalny w jej środowisku i tym samym umożliwia przeprowadzenie reakcji w sposób praktycznie nieodwracalny. Ale, podkreślę, że to ma znaczenie, gdy sama reakcja jest typową reakcją odwracalną, ale jakieś dodatkowe okoliczności sprawiają, że reguła przekory działa sama        z siebie i stan równowagi samoczynnie przesuwa  się w stronę produktów zwiększając wydajność. Za to nie ma to i tak znaczenia, gdy reakcja jest sama z siebie praktycznie nieodwracalna, czyli ma bardzo duże wartości stałej równowagi.         Niedawno dostałem pytanie od nauczycielki chemii      w sprawie reakcji wypierania metali, np.
	Czy jako uzasadnienie nieodwracalności tej reakcji można powiedzieć, że wytrąca się osad? Absolutnie nie. Uzasadnieniem nieodwracalności tej reakcji jest to, że jest stała równowagi jest gigantyczna. Przecież w poprzednio rozpatrywanych przypadkach nic się nie wytrącało,              a reakcja zachodziła praktycznie w 100%. Uzasadnieniem nieodwracalności reakcji była duża stała równowagi. Ok, zapiszmy równanie reakcji wypierania miedzi uwzględniając jej odwracalność:
	Jak możemy sami policzyć z izobary van’t Hoffa (to ponad poziom matury) – w 25 °C stała równowagi tej reakcji jest następująca:
	Jest to tak wielka liczba, że o żadnym wpływie wytrącania osadu na jej równowagę nawet nie ma co gdybać. Jest to reakcja niemal idealnie nieodwracalna sama z siebie. To, że miedź opuszcza środowisko reakcji nie ma znaczenia, bo stopnia przereagowania tej reakcji już i tak nie zwiększy się dzięki temu. Ani jej nie odwrócimy ot tak, zwiększając stężenie jonów cynku. A jeśli to kogoś nie przekonuje, no bo „przecież tam jest osad w produktach” (no cóż, ten cynk też jest przecież „osadem w substratach” i jakoś ta reakcja się kula), to rozpatrzmy jeszcze równowagę tej reakcji:
	dr inż. Damian Mickiewicz
	WĘGLOWODANY (SACHARYDY)
	Podział węglowodanów

	Sposób rysowania wzorów Hawortha na podstawie wzorów Fischera
	glukoza i fruktoza ulegają fermentacji alkoholowej, czyli beztlenowemu procesowi rozkładu cukrów pod wpływem enzymów znajdujących się w drożdżach
	jako polihydroksyzwiązki tworzą z jonami Cu2+                w środowisku zasadowym związek koordynacyjny           o szafirowej barwie (wykrywanie monosacharydów       w badanej próbce)
	zarówno aldozy jak i ketozy mają właściwości redukujące (próby Trommera, Tollensa i Fehling’a)
	wykrywanie cukrów redukujących (cukry proste, dwucukry z wiązaniem 1,4 glikozydowym) - Próby Tollensa, Trommera, Fehlinga i Benedicta
	Próba Fehlinga jest modyfikacją próby Trommera, gdzie wodorotlenek miedzi (II) jest w postaci kompleksu                 z winianem, przez co jest lepiej rozpuszczalny                        i bardziej reaktywny. Analogicznie jak w próbie Trommera         w obecności grupy aldehydowej powstaje ceglastoczerwony osad Cu2O. Próba Benedicta to znaczne udoskonalenie próby Trommera. Jest mniej zasadowy (ze względu na zastąpienie wodorotlenku sodu węglanem), bardziej czuły i bardziej odporny na substancje towarzyszące, np. kwas moczowy. Wykazuje dużą trwałość i może być przechowywany w temperaturze pokojowej przez co najmniej rok. Odczynnik Benedicta (CuSO4, Na2CO3 i cytrynian trisodowy) dodaje się do badanego roztworu i doprowadza do wrzenia. W wyniku z redukcji Cu2+ do Cu+ powstaje pomarańczowe zabarwienie (lub żółte przy małym stężeniu cukrów redukujących lub aldehydu). Wymieszany roztwór przyjmuje barwę zieloną, co jest wynikiem nakładania się pomarańczowej barwy zawiesiny Cu2O z niebieskim zabarwieniem odczynnika.

	Dlaczego nie odróżnimy glukozy od fruktozy próbami Tollensa, Trommera, Fehlinga i Benedicta?
	Odmiany cukru występujące w formie łańcuchowej             i pierścieniowej nazywamy odmianami tautomerycznymi (tautomerami). Tautomeria to zjawisko współistnienia obok siebie w roztworze wodnym w równowadze dwóch tautomerów, np. keto – enolowych oraz pierścieniowo – łańcuchowych. Zamykanie pierścienia cukrów zachodzi na wskutek odwracalnej reakcji wewnątrzcząsteczkowej w środowisku wodnym. Formy łańcuchowe są trwałe        w środowisku zasadowym natomiast w obojętnym trwałe są formy cykliczne (podobnie jak w kryształach cukru). Zamknięcie pierścienia i utworzenie formy cyklicznej następuje w wyniku utworzenia wiązania hemi- acetalowego (hemiacetale – produkty reakcji aldehydów  z alkoholami) lub hemiketalowego. Forma cykliczna może być w związku tym określona jako półacetal/półketal. Cyklizacja cząsteczki cukru prowadzi do powstania dwóch nowych diastereoizomerów zwanych anomerami α i β (izomery różniące się położeniem grupy –OH przy anomerycznym atomie węgla) czego efektem jest nowe centrum asymetrii. Procesowi przechodzenia anomeru α w anomer β i odwrotnie towarzyszy zmiana kąta skręcalności płaszczyzny światła spolaryzowanego. Zjawisko to nosi nazwę mutarotacji.
	Właściwości fizyczne i chemiczne monosacharydów
	ciała stałe o słodkim smaku i białej barwie,
	rozpuszczają się w wodzie a ich roztwory wodne mają odczyn obojętny
	są wytwarzane przez rośliny zielone w procesie fotosyntezy. Proces ten przebiega pod wpływem energii słonecznej w obecności chlorofilu pełniącego rolę katalizatora

	monosacharydy w formie cyklicznej w reakcji                 z alkoholami tworzą glikozydy poprzez reaktywny anomeryczny atom węgla (C1 dla aldoz oraz C2 dla ketoz). Ze względu na zablokowaną tzw. glikozydową grupę –OH glikozydy nie tworzą formy łańcuchowej. Nazwy glikozydów tworzy się uwzględniając rodzaj anomeru, którego nazwa stanowi główną część nazwy związku (zmieniamy końcówkę „-oza” na „-zyd”). Nazwę reszty węglowodorowej poprzedza się literą „O” aby wskazać grupy –OH cukru reagującej                  z alkoholem.
	monosacharydy mogą uczestniczyć w reakcji estryfikacji (ze szczególnym znaczeniem biologicznym fosfaranów(V)monosacharydów). Miejscem estryfikacji w cząsteczce może być: grupa –OH przy węglu C1/C6 dla aldoz oraz C2/C6 dla ketoz.
	Disacharydy zbudowane są z dwóch reszt monosacharydów połączonych wiązaniem glikozydowym, które tworzy się między grupą hydroksylową połączoną     z anomerycznym atomem węgla jednego cukru a dowolną grupą hydroksylową drugiego (w zależności z którą, wykazuje właściwości redukujące bądź nieredukujące). Należą do cukrów hydrolizujących, są glikozydami.
	odróżnianie aldoz od ketoz
	Glukoza łatwo ulega utlenieniu. Czynnikiem utleniającym jest wodny roztwór bromu natomiast wodorowęglan sodu który jest dodawany utrzymuje słabo zasadowy odczyn środowiska reakcji. Obserwacje: W probówce I aldozy odbarwiają wodę bromową w obecności wodorowęglanu sodu, następuje utlenienie grupy aldehydowej do grupy karboksylowej, w wyniku, czego powstaje kwas uronowy.  W probówce II brak objawów reakcji.
	pod wpływem silnych utleniaczy (np. stężony kwas azotowy(V)), glukoza tworzy kwas dikarboksylowy
	utlenianiu ketoz silnymi utleniaczami towarzyszy rozerwanie łańcucha węglowego i tworzenie mieszaniny kwasów
	monosacharydy można zredukować do odpowiedniego alkoholu. Glukoza i fruktoza redukowane wodorem       w obecności katalizatora tworzą ten sam związek – alkohol z sześcioma grupami –OH zwany sorbitol
	Próba jodoskrobiowa Skrobia w obecności jodu (I2 w KI- płyn Lugola) zabarwia się na granatowo. Proces ten polega na adsorpcji cząsteczek I2 przez amylozę.
	Skrobia jako polisacharyd grzewana w śrdwisku kwaśnym lub pod wpływem enzymów (amylaz) ulega hydrolizie.       W trakcie hydrolizy kwasowej skrobia rozpada się na coraz krótsze łańcuchy polisacharydowe tworząc kolejno:
	amylodekstryny barwiące się w obecności cząsteczek I2 na niebiesko
	erytrodekstryny barwiące się w obecności cząsteczek I2 na czerwono
	achrodekstryny nie barwiące się w obecności cząsteczek I2
	maltozę i ostatecznie glukozę
	Celuloza zwana błonnikiem jest składnikiem ścian komórkowych komórek roślinnych. Duże ilości występują  w trawach, drzewach, bawełnie i konopiach. W przemyśle służy do wyrobu tkanin, nici i tworzyw sztucznych. Jest substancją stałą, nierozpuszczalną w wodzie oraz rozpuszczalnikach organicznych. Nie wykazuje właściwości redukujących. Pod wpływem kwasów lub enzymów hydrolizuje tworząc D-glukozę. Ulega reakcji estryfikacji np. z kwasem azotowym(V) powstaje mieszanina mon-, di- oraz triazotanów(V) celulozy (składnik bawełny strzelniczej).
	Glikogen to zapasowy cukier zwierzęcy zbudowany               z cząsteczek glukozy połączonych wiązaniami α-1,4-glikozydowymi, ale w jego strukturze występują również α-1,6-glikozydowe. Jest gromadzony głównie w wątrobie       i mięśniach a gdy w organizmie zwiększa się zapotrzebowanie na glukozę zostaje do niej rozłożony – pełni funkcję zapasową w organizmach zwierzęcych.
	Disacharydy w środowisku kwasowym ulegają hydrolizie do cukrów prostych:
	Hydroliza sacharozy w gorącym rozcieńczonym prowadzi do trzymania równych ilości D-glukozy i D-fruktozy. Mieszaninę tę nazywamy cukrem inwertowanym (występuje w dużych ilościach w miodzie), który jest znacznie słodszy od sacharozy. Polisacharydy (C6H10O5)n zbudowane są z wielu reszt monosacharydów połączonych wiązaniami glikozydowymi, tworząc łańcuchy liniowe bądź rozgałęzione Skrobia jest białą, bezpostaciową substancją, bez smaku i zapachu. Stanowi materiał zapasowy roślin- jest przez nie syntetyzowana i gromadzona w postaci ziaren w owocach, korzeniach, bulwach i nasionach. Jest składnikiem odżywczym wchodzącym w skład mąki. W przemyśle stosowana do produkcji glukozy, etanolu, acetonu oraz papieru. Nie rozpuszcza się w zimnej wodzie, a w gorącej pęcznieje, tworząc tzw. kleik skrobiowy. Skrobia nie wykazuje właściwości redukujących. Tworzy łańcuchy złożone z cząsteczek α-D-glukopiranozy (amylozy i amylopektyny nierozpuszczalnej w wodzie i stanowiącej 80% skrobi).
	Chityna to polisacharyd złożony z merów N-acetyloglukozoaminowych połączonych wiązaniami α-1,4-glikozydowymi. Jest cukrem występującym u zwierząt, buduje szkielety zewnętrzne u stawonogów oraz składnikiem pancerzy u skorupiaków.
	ZADANIE 1 Rafinoza to organiczny związek chemiczny z grupy węglowodanów będący trisacharydem zbudowanym       z glukozy, fruktozy i galaktozy, według nomenklatury chemicznej nazywany jest galaktozylo-(1,6)-glukozylo-(1,2)-fruktofu-ranozydem o wzorze sumarycznym C18H32O16. Występuje w wielu roślinach np. w nasionach bawełny, a w małych ilościach     w burakach cukrowych i soi. W postaci uwodnionej krystalizuje, tworząc igły. Jest nierozpuszczalny w eterze dietylowym natomiast rozpuszcza się w metanolu. Rozpuszczalność wodzie                 w temperaturze 20°C wynosi 143mg w 1ml wody.
	ZADANIE 1.1 Narysuj wzór taflowy opisanego trisacharydu. ZADANIE 1.2 Oblicz stężenie procentowe nasyconego roztworu rafinozy w temperaturze 20°C.
	ZADANIE 2 O monosacharydzie wiadomo, że wykazuje czynność optyczną oraz stanowi element strukturalny RNA.           W wyniku całkowitego spalania 0,4 mola pewnego monosacharydu otrzymano 36 gramów wody. W reakcji              z wodnym roztworem bromu w obecności wodorowęglanu sodu daje pozytywny wynik. Narysuj wzory zidentyfikowanego monosacharydu w projekcji Fischera oraz Hawortha oraz określ liczby możliwych stereoizomerów.
	ZADANIE 3 Fermentacji alkoholowej poddano cukier gronowy.        W wyniku reakcji otrzymano 100g etanolu. Oblicz jaka masa cukru gronowego uległa fermentacji oraz ile decymetrów sześciennych CO2 wydzieliło się do atmosfery ?
	ZADANIE 4 Częściowa redukcja rybozy prowadzi do otrzymania       D-2-deoksyrybozy, która jest głównym składnikiem DNA. Oblicz, masę próbki D-2-deoksyrybozy jaką należy poddać całkowitemu spalaniu, aby otrzymać tyle samo cząsteczek tlenku węgla (IV) ile pochłonie wodorotlenek sodu prowadząc do powstania 25 gramów sody oczyszczonej.
	ZADANIE 5 Fruktoza, przedstawiciel ketoheksoz nazywana cukrem owocowym ulega beztlenowemu procesowi rozkładu cukrów pod wpływem enzymów znajdujących się            w drożdżach z gatunku Saccaromyces cerevisiae. Procesowi temu poddano roztwór przygotowany przez rozpuszczenie 260 gramów fruktozy w 800 gramach wody. Oblicz stężenie procentowe powstałego alkoholu, zakładając, że proces przebiegł z wydajnością 75%.
	ZADANIE 6 Posługując się wzorami taflowymi Hawortha cząsteczki galaktozy, wyjaśnij na czym polega zjawisko mutarotacji.
	ZADANIE 7 Jednym ze sposobów oznaczania ilości glukozy jest metoda jodometryczna, która przebiega według równania:
	Oblicz, ile mililitrów 0,1- molowego roztworu jodu zużyto na zmiareczkowanie próbki roztworu glukozy o masie 50g i stężeniu 3,6%.
	ZADANIE 8 Wyjaśnij dlaczego za pomocą prób Tollensa i Trommera nie rozróżnisz wodnych roztworów glukozy i fruktozy?
	ZADANIE 9 Zaprojektuj doświadczenie, za pomocą którego wykryjesz obecność skrobi w produktach spożywczych.   W tym celu przedstaw schemat doświadczenia i kolejność wykonywanych czynności a następnie zapisz obserwacje oraz wniosek z przeprowadzonego doświadczenia.
	ZADANIE 10 Zaprojektuj doświadczenie, za pomocą którego odróżnisz glukozę od propano-1,2,3-triolu. W tym celu przedstaw schemat doświadczenia a następnie zapisz obserwacje oraz wniosek z przeprowadzonego doświadczenia             w postaci odpowiednich równań reakcji.
	ZADANIE 11 Trioctan celulozy jest bezbarwnym termoplastycznym polimerem odpornym na zarysowanie. Posiada właściwości izolacyjne oraz antystatyczne. Odporny na działanie wody, olejów i tłuszczów. Rozpuszczalny              w acetonie, kwasie octowym i chlorowanych węglowodorach. Jest otrzymywany w procesie estryfikacji celulozy kwasem octowym w obecności kwasu siarkowego(VI). Narysuj fragment cząsteczki trioctanu celulozy.
	ZADANIE 12 Zaprojektuj doświadczenie, za pomocą którego odróżnisz sacharozę od maltozy. W tym celu przedstaw schemat doświadczenia a następnie zapisz obserwacje oraz wniosek z przeprowadzonego doświadczenia   w postaci odpowiednich równań reakcji.
	ZADANIE 13 Zamieszczone poniżej wzory Fischera i Hawortha przedstawiają jeden z enancjomerów talozy:
	Na podstawie wzorów określ: ·do jakiego szeregu (D lub L) należy ten związek:  ………….................................................................... ·rodzaj anomeru (α lub β): ……….. Podaj pełną nazwę tego związku: ……………………………………………………………………….
	TO BYŁO NA MATURZE
	Utlenienie grupy –OH przy pierwszym atomie węgla          w cząsteczce erytrytolu prowadzi do powstania cząsteczki monosacharydu o nazwie D-erytroza.   29.1. (0–1)  Rozstrzygnij, czy cząsteczka erytrytolu jest chiralna. Odpowiedź uzasadnij. 29.2. (0–1)  Napisz wzór – w projekcji Fischera – formy łańcuchowej D-erytrozy, czyli produktu utlenienia grupy –OH przy pierwszym atomie węgla w cząsteczce erytrytolu. Matura Maj 2025, Poziom rozszerzony (Formuła 2023) -Zadanie 29. (1 pkt) Poniżej przedstawiono wzory czterech monosacharydów oznaczonych numerami 1–4.
	Uzupełnij tabelę. Napisz w drugiej kolumnie tabeli numery wszystkich monosacharydów spełniających warunki określone w pierwszej kolumnie.
	Matura Maj 2024, Poziom rozszerzony (Formuła 2023) - Zadanie 29. (1 pkt) Degradacja Ruffa to dwuetapowa reakcja, która pozwala na skrócenie łańcucha cząsteczki aldozy o jeden atom węgla. Pierwszy etap procesu to utlenienie aldozy do kwasu aldonowego za pomocą wody bromowej. W drugim etapie kwas aldonowy jest utleniany nadtlenkiem wodoru w obecności siarczanu(VI) żelaza(III), co prowadzi do otrzymania aldozy o krótszym łańcuchu węglowym i tlenku węgla(IV).  Na podstawie: R.T. Morrison, R.N. Boyd, Chemia organiczna, Warszawa 2011. Poniżej przedstawiono schemat degradacji Ruffa, w której D-glukoza przekształca się w D-arabinozę:
	a) Rozstrzygnij, czy degradacja Ruffa D-mannozy prowadzi do otrzymania tej samej aldopentozy, co degradacja Ruffa D-glukozy. Odpowiedź uzasadnij. W uzasadnieniu porównaj budowę cząsteczek obu aldoheksoz. b) Degradacji Ruffa poddano jeden ze związków, których wzory przedstawiono poniżej. Powstały cukier utleniono kwasem azotowym(V) i otrzymano związek, którego cząsteczki są achiralne – kwas mezo-winowy. Wybierz cukier, którego użyto do przeprowadzenia opisanego doświadczenia, i napisz nazwę tego cukru.
	Test diagnostyczny (matura próbna) Grudzień 2024, Poziom rozszerzony (Formuła 2023) -  Zadanie 31. (2 pkt) Poniżej przedstawiono – w projekcji Hawortha – wzór pewnej formy tagatozy.
	31.1. (0–1)  Zaznacz prawidłową nazwę przedstawionej formy D-tagatozy: [α-D-tagatopiranoza α-D-tagatofuranoza β-D-tagatopiranoza β-D-tagatofuranoza]  31.2. (0–1)  Dokończ zdanie. Zaznacz odpowiedź A albo B oraz uzasadnienie 1., 2. albo 3.  Na podstawie przedstawionego wzoru stereochemicznego tagatozy można stwierdzić, że ten cukier jest
	Matura Maj 2023, Poziom rozszerzony (Formuła 2023) - Zadanie 33. (1 pkt) Poniżej przedstawiono wzory ilustrujące budowę pary monosacharydów.
	Oceń prawdziwość poniższych zdań. Zaznacz P, jeśli zdanie jest prawdziwe, albo F – jeśli jest
	Matura Maj 2023, Poziom rozszerzony (Formuła 2023) - Zadanie 32. (2 pkt) Przygotowano zalkalizowaną zawiesinę wodorotlenku miedzi(II). Wykonano doświadczenie: do probówki zawierającej otrzymany odczynnik wprowadzono wodny roztwór glukozy i wymieszano zawartość naczynia (I etap). Następnie probówkę ogrzano (II etap).  Na poniższych zdjęciach przedstawiono wygląd zawartości probówki po każdym     z dwóch etapów doświadczenia.
	Na podstawie wyniku I etapu doświadczenia sformułuj i napisz wniosek dotyczący budowy cząsteczki glukozy, a na podstawie wyniku II etapu doświadczenia – wniosek dotyczący właściwości tego monosacharydu.
	CHEMIA 2026: MNIEJ MATERIAŁU, TE SAME ZASADY?
	(metylobenzenu) (węglowodorów aromatycznych) na przykładzie reakcji: spalania, z Cl2 lub Br2 wobec katalizatora albo w obecności światła, nitrowania, katalitycznego uwodornienia; pisze równania reakcji chlorowcowania i nitrowania pochodnych benzenu (odpowiednie równania reakcji dla benzenu                            i metylobenzenu (toluenu) oraz ich pochodnych), uwzględniając wpływ kierujący podstawników (atom chlorowca, grupa alkilowa, grupa nitrowa, grupa hydroksylowa, grupa karboksylowa); 11) wyszukuje, porządkuje, porównuje i prezentuje informacje na temat destylacji ropy naftowej i pirolizy węgla kamiennego; wymienia nazwy produktów tych procesów i ich zastosowania;  12) wyjaśnia pojęcie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwiększania LO benzyny; tłumaczy, na czym polega kraking oraz reforming. 13) podaje nazwy systematyczne węglowodorów (alkanu, alkenu i alkinu –do 10 atomów węgla w cząsteczce – oraz węglowodorów cyklicznych i aromatycznych) na podstawie wzorów strukturalnych, półstrukturalnych (grupowych) lub uproszczonych; rysuje wzory węglowodorów na podstawie ich nazw; podaje nazwy systematyczne fluorowcopochodnych węglowodorów na podstawie wzorów strukturalnych lub półstrukturalnych (grupowych); rysuje ich wzory strukturalne i półstrukturalne (grupowe) na podstawie nazw systematycznych; (zawartość punktu przeniesiona do wstępu do chemii organicznej                         z jednoczesnym skróceniem opisywanych cząsteczek do    8 atomów węgla) XIV. Hydroksylowe pochodne węglowodorów − alkohole i fenole. Uczeń: 6) opisuje właściwości chemiczne fenoli na podstawie reakcji z: sodem, wodorotlenkiem sodu, bromem, kwasem azotowym(V); pisze odpowiednie równania reakcji dla fenolu (benzenolu, hydroksybenzenu) i jego pochodnych; na podstawie wyników doświadczenia (reakcji kwasowo-zasadowych lub reakcji z FeCl3) klasyfikuje substancję do alkoholi lub fenoli; 9) wyszukuje, porządkuje i prezentuje informacje                 o metodach otrzymywania, właściwościach fizycznych          i chemicznych oraz zastosowaniach alkoholi i fenoli.  10) na podstawie wzoru strukturalnego, półstrukturalnego (grupowego) lub uproszczonego podaje nazwy systematyczne alkoholi i fenoli; na podstawie nazwy systematycznej lub zwyczajowej rysuje ich wzory strukturalne, półstrukturalne (grupowe) lub uproszczone; (zawartość punktu przeniesiona do wstępu do chemii organicznej) XV. Związki karbonylowe − aldehydy i ketony. Uczeń: 3) wyszukuje, porządkuje i prezentuje informacje                   o metodach otrzymywania, właściwościach                             i zastosowaniach aldehydów i ketonów. 4) na podstawie wzoru strukturalnego lub półstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy systematyczne aldehydów i ketonów; na podstawie nazwy systematycznej rysuje wzory strukturalne lub półstrukturalne (grupowe); (zawartość punktu przeniesiona do wstępu do chemii organicznej)
	XVI. Kwasy karboksylowe. Uczeń:  1) wskazuje grupę karboksylową i resztę kwasową we wzorach kwasów karboksylowych (alifatycznych                    i aromatycznych); na podstawie wzoru strukturalnego lub półstrukturalnego (grupowego) podaje nazwy systematyczne (lub zwyczajowe) kwasów karboksylowych; na podstawie nazwy systematycznej (lub zwyczajowej) rysuje wzory strukturalne lub półstrukturalne (grupowe) (wykreślona zawartość punktu przeniesiona do wstępu do chemii organicznej)  2) pisze równania reakcji otrzymywania kwasów karboksylowych (np. z alkoholi lub z aldehydów); 6) na podstawie wyników doświadczenia porównuje moc kwasów;  7) wyszukuje, porządkuje i prezentuje informacje                 o zastosowaniu kwasów karboksylowych;  8) wyszukuje, porządkuje i prezentuje informacje                   o budowie, występowaniu i zastosowaniach hydroksykwasów oraz możliwości tworzenia przez nie estrów międzycząsteczkowych (laktydy, poliestry)                   i wewnątrzcząsteczkowych (laktony).  9) uzasadnia przyczynę redukujących właściwościach kwasu metanowego (mrówkowego); projektuje doświadczenie, którego wynik wykaże właściwości redukujące kwasu metanowego (mrówkowego) (reakcja HCOOH z MnO4− ); pisze odpowiednie równania reakcji; XVII. Estry i tłuszcze. Uczeń: 2) projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze równania reakcji alkoholi z kwasami nieorganicznymi           i karboksylowymi; wskazuje na funkcję stężonego H2SO4;  3) wskazuje wpływ różnych czynników na położenie stanu równowagi reakcji estryfikacji lub hydrolizy estru; 6) wyszukuje, porządkuje i prezentuje informacje                 o procesie usuwania brudu (wyjaśnia, na czym polega proces usuwania brudu; bada wpływ twardości wody na powstawanie związków trudno rozpuszczalnych);  9) wyszukuje, porządkuje i prezentuje informacje                  o właściwościach fizycznych, chemicznych                               i zastosowaniach estrów i tłuszczów.  10) tworzy nazwy (systematyczne lub zwyczajowe) estrów kwasów karboksylowych i tlenowych kwasów nieorganicznych; rysuje wzory strukturalne                            i półstrukturalne (grupowe) estrów na podstawie ich nazwy; (zawartość punktu przeniesiona do wstępu do chemii organicznej) XVIII. Związki organiczne zawierające azot. Uczeń: 12) pisze równania reakcji otrzymywania amin alifatycznych (np. w procesie alkilowania amoniaku) i amin aromatycznych (np. otrzymywanie aniliny w wyniku reakcji redukcji nitrobenzenu);  13) pisze równanie reakcji fenyloaminy (aniliny) z wodą bromową;  14) pisze równania reakcji hydrolizy amidów (np. acetamidu) w środowisku kwasowym i zasadowym;  15) pisze równanie reakcji kondensacji dwóch cząsteczek mocznika; wykazuje, że produktem kondensacji mocznika jest związek zawierający w cząsteczce wiązanie amidowe (peptydowe);
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