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»s+-.Bez chemii nie bytoby wielu pieknych zda-
rzen w historii Swiata, nie bytoby sztuki druku,
ani otrzymywania papieru, ani tkanin; nie po-
wstalyby wielkie dzieta malarstwa, ani nie prze-
trwalaby mysl i doswiadczenie wielu uczonych
i badaczy. Nie bytoby budowania, ani zapisu
informaciji... Swiat bylby szary, smutny, zimny
i glodny...”

Przed Panstwem skrypt i prezentacje multimedialne — spéjne z nowa podstawa programowa MEN
— opracowane na podstawie dorobku projektu Stoneczna Chemia — dziatan podjetych przez Rade
Programowa miesigcznika CHEMIK nauka®technika®rynek i Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Przemystu Chemicznego. Najwazniejszym celem Projektu byto sformutowanie argumentéw w dyskus;ji
o roli i znaczeniu chemii we wszystkich dziedzinach wspoétczesnego zycia oraz w rozwoju cywilizacyj-
nym $wiata. Chemia jest wszechobecna, a jako zespot, wielki obszar zjawisk, istniata zawsze. Realizacja
Projektu Stoneczna Chemia ma skréci¢ spoteczenstwu droge do zrozumienia rzeczywistej roli czto-
wieka w $wiecie.

Projekt Stoneczna Chemia przyniost wielorakie narzedzia do spefniania zatozonych celéw — a wiele
z nich adresujemy do mtodziezy i nauczycieli chemii na réznym poziomie ksztatcenia.

Z satysfakcja oferujemy Panstwu niniejszy skrypt, w ktérym skupiony jest dorobek Projektu Stoneczna
Chemia, specjalnie dla mfodziezy. tacznie z prezentacja multimedialna z pewnoscia zaciekawi, zaintrygu-
je, pomoze w poznawaniu i nauczaniu chemii.

Skrypt zawiera tresci z publikacji z miesigcznika CHEMIK, z ksigzki ,,Stoneczna Chemia — chemia jest
w nas i wokét nas” oraz z kwartalnika CHEMIKIight, utozone zgodnie z nowa podstawa programowa
— CHEMIA IV — etap edukacyjny — zakres podstawowy (www.reformaprogramowa.men.gov.pl).

Artykuty zawarte w skrypcie, pytania, krzyzéwki i quizy oraz prezentacje multimedialne pozwola
na urozmaicanie lekcji chemii i pomoga mtodziezy utrwali¢ najwazniejsze przestanie Stonecznej Chemii:
chemia ma pierwszorzedna role w rozwiazywaniu probleméw cywilizacyjnych we wszystkich dziedzi-
nach nauki i techniki.

Zyczymy wielu ciekawych lekcji chemii. | — niech nauka chemii lekkq bedzie. . ;)

Redakcja

Odpowiedzi na pytania zawarte w skrypcie znajdziecie Panstwo
na www.miesiecznikchemik.pl zaktadka Stoneczna Chemia.
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CHEMIA - IV etap edukacyjny - zakres podstawowy

PODSTAWA PROGRAMOWA

Cele ksztalcenia
wymagania ogoélne

I. Wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie informaciji

Uczen korzysta z chemicznych tekstéw zrodtowych, pozyskuje, analizuje, ocenia i przetwarza informacje pochodzace z réznych zrédet,
ze szczegdinym uwzglednieniem mediéw i Internetu.

Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow

Uczen zdobywa wiedze chemiczng w sposéb badawczy — obserwuije, sprawdza, weryfikuje, wnioskuje i uogélnia; wykazuje zwiazek
sktadu chemicznego, budowy i wlasciwosci substancji z ich zastosowaniami; postuguje sie zdobyta wiedza chemiczna w zyciu codziennym
w kontekscie dbatosci o wtasne zdrowie i ochrony srodowiska naturalnego.

I1l. Opanowanie czynnosci praktycznych

Uczen bezpiecznie postuguije sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi; projektuje i przeprowadza do$wiadczenia che-
miczne.

Na IV etapie edukacyjnym uczen uzupetnia podstawowe wiadomosci i umiejetnosci o zagadnienia dotyczace obecnosci chemii w naszym
zyciu codziennym. Dobér tresci pozwala na rozbudzenie zainteresowania chemia nawet tych uczniéw, dla ktérych do tej pory byta ona
dziedzing trudna, nieprzydatna, oderwang od rzeczywistosci. Zakres tresci nauczania stwarza wiele mozliwosci pracy metoda projek-
tu edukacyjnego (szczegolnie o charakterze badawczym), metoda eksperymentu chemicznego lub innymi metodami aktywizujacymi,
co pozwoli uczniom na pozyskiwanie i przetwarzanie informacji na rézne sposoby i z réznych zrédet. Samodzielna obserwacja ucznia
jest podstawa do przezywania, wnioskowania, analizowania i uogdlniania zjawisk, stad bardzo duza rola eksperymentu w realizacji po-
wyzszych tresci.



TreSci nauczania
wymagania szczegotowe

Materiaty i tworzywa pochodzenia naturalnego

Uczen:

a.

bada i opisuje wtasciwosci SiO,; wymienia odmiany SiO, wystepujgce w przyrodzie i wskazuje na ich
zastosowania;

b. opisuje proces produkcji szkta; jego rodzaje, wiasciwosci i zastosowania;

e

wymienia surowce do produkcji wyrobow ceramicznych, cementu, betonu;

opisuje rodzaje skat wapiennych (wapien, marmur, kreda), ich wtasciwosci i zastosowania; projektuje
wykrycie skat wapiennych wsrdd innych skat i mineratow; zapisuje rownania reakciji;

zapisuje wzory hydratow i soli bezwodnych (CaSO,, (CaS0,),'H,0 i CaSO,-2H,0); podaje ich nazwy;
opisuje réznice we wtasciwosciach hydratéw i substanciji bezwodnych; przewiduje zachowanie sig
hydratéw podczas ogrzewania i weryfikuje swoje przewidywania poprzez doswiadczenie;

wymienia zastosowania skat gipsowych; wyjasnia proces twardnienia zaprawy gipsowej

(zapisuje odpowiednie réwnanie reakcji);

wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkdw; na podstawie znajomos$ci budowy diamentu, grafitu i fullerendw
ttumaczy ich wiasciwo$ci i zastosowania.

Chemia srodkoéw czystosci

Uczen:

a.
b.

opisuje proces zmydlania ttuszczdw; zapisuje (stownie) przebieg tej reakciji;
wyjasnia, na czym polega proces usuwania brudu, i bada wptyw twardosci wody na powstawanie

zwigzkdw trudno rozpuszczalnych; zaznacza fragmenty hydrofobowe i hydrofilowe we wzorach
czasteczek substancji powierzchniowo czynnych;

ttumaczy przyczyne eliminowania fosforandw(V) ze sktadu proszkoéw (proces eutrofizacii);

wskazuje na charakter chemiczny sktadnikow Srodkow do mycia szkta, przetykania rur, czyszczenia
metali i bizuterii w aspekcie zastosowan tych produktow; stosuje te srodki z uwzglednieniem zasad
bezpieczenstwa; wyjasnia, na czym polega proces usuwania zanieczyszczen za pomocg tych srodkow;

opisuje tworzenie sie emulsji, ich zastosowania; analizuje sktad kosmetykow (na podstawie etykiety
kremu, balsamu, pasty do zgbdw itd.) i wyszukuje w dostgpnych zrddtach informacje na temat ich
dziatania.

Chemia wspomaga nasze zdrowie. Chemia w kuchni

Uczen:

a.

ttumaczy, na czym moga polegac i od czego zalezeé lecznicze i toksyczne wiasciwosci substancji
chemicznych (dawka, rozpuszczalno$¢ w wodzie, rozdrobnienie, sposdb przenikania do organizmu)
aspiryny, nikotyny, alkoholu etylowego;

wyszukuje informacje na temat dziatania sktadnikow popularnych lekéw (np. wegla aktywowanego,
aspiryny, srodkow neutralizujgcych nadmiar kwasow w zotgdku);

wyszukuje informacje na temat skfadnikow napojow dnia codziennego (kawa, herbata, mleko, woda
mineralna, napoje typu cola) w aspekcie ich dziatania na organizm ludzki;

opisuje procesy fermentacyjne zachodzgce podczas wyrabiania ciasta i pieczenia chleba, produkciji
wina, otrzymywania kwasnego mleka, jogurtéw, serow; zapisuje rownania reakcji fermentaciji
alkoholowej i octowej;

wyjasnia przyczyny psucia si¢ zywnosci i proponuje sposoby zapobiegania temu procesowi;
przedstawia znaczenie i konsekwencje stosowania dodatkow do zywnosci w tym konserwantow.



TreSci nauczania
wymagania szczegolowe

4. Chemia gleby

Uczen:

a.

ttumaczy, na czym polegajg sorpcyjne wtasciwosci gleby; opisuje wptyw pH gleby na wzrost wybranych
roslin; planuje i przeprowadza badanie kwasowosci gleby oraz badanie wtasciwosci sorpcyjnych gleby;

b. podaje przyktady nawozdéw naturalnych i sztucznych, uzasadnia potrzebg ich stosowania;
¢. wymienia zrodta chemicznego zanieczyszczenia gleb oraz podstawowe rodzaje zanieczyszczen (metale

ciezkie, weglowodory, pestycydy, azotany); proponuje sposoby ochrony gleby przed degradacja.

Uczen:

a.

b.

podaje przyktady surowcédw naturalnych wykorzystywanych do uzyskiwania energii (bezposrednio

i po przetworzeniu);

opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i wegla kamiennego; wymienia nazwy produktéw tych
proceséw i uzasadnia ich zastosowania;

wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) i podaje sposoby zwigkszania LO benzyny; ttumaczy, na czym
polega kraking oraz reforming i uzasadnia konieczno$¢ prowadzenia tych proceséw w przemysle;

proponuje alternatywne zrédta energii — analizuje mozliwosci ich zastosowan (biopaliwa, wodor, energia
stoneczna, wodna, jagdrowa, geotermalne itd.);

analizuje wptyw réznorodnych sposobdw uzyskiwania energii na stan srodowiska przyrodniczego.

Chemia opakowan i odziezy

Uczen:

a.

b.

podaje przyktady opakowan (celulozowych, szklanych, metalowych, sztucznych) stosowanych w zyciu
codziennym; opisuje ich wady i zalety;

klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wtasciwosci (termoplasty i duroplasty); zapisuje
rownania reakcji otrzymywania PVC; wskazuje na zagrozenia zwigzane z gazami powstajgcymi

w wyniku spalania si¢ PVC;

uzasadnia potrzebg zagospodarowania odpaddw pochodzacych z réznych opakowan;

klasyfikuje wtdkna na naturalne (biatkowe i celulozowe), sztuczne i syntetyczne,

wskazuje ich zastosowania; opisuje wady i zalety; uzasadnia potrzebe stosowania tych wtékien;
projektuje doswiadczenie pozwalajgce zidentyfikowaé wtékna biatkowe i celulozowe, sztuczne

i syntetyczne.







I. Wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie informaciji

Chemia jest nauka interdyscyplinarng i ma ogromne znaczenie
w wielu innych dziedzinach

Analiza roli i zadan szeroko pojetej chemii wskazuje, ze zajmuje ona wsrdd innych dziedzin nauki i praktyki szczegélng pozycje. Jest
ona nastepstwem oczywistego faktu, iz cztowiek i wszystko, co nas otacza, a wiec cata przyroda ozywiona i nieozywiona, caly $wiat,
wszystkie produkty i zjawiska, stanowia wielkie laboratorium przemian chemicznych. Nie jest wiec, z pewnoscia, ztudzeniem ani pro-
fesjonalng megalomania chemikéw poglad, akceptowany zreszta przez szerokie kregi socjologdéw, filozoféw, ekonomistéw i innych, iz
chemia, technologia chemiczna i oparty gféwnie na ich osiagnieciach przemyst chemiczny (oraz przemysty pokrewne), maja i mie¢ beda
zawsze do spetnienia szczegélng poznawcza i cywilizacyjna misje.

Nic zatem dziwnego, iz swoje znane dwutomowe dziefo-podrecznik, wydane jeszcze w koncu lat 70. ub.w. (i wznawiane pdzniej
wielokrotnie), amerykanscy autorzy T. L. Brown i H. E. LeMay, Jr. zatytutowali ,,Chemistry — The Central Science”, a w tekscie napisali
,Chemia jest centralng, fundamentalna nauka, $cisle zwiazana z niemal kazdym przejawem naszych kontaktéw z materialnym $wiatem,
a takze stanowi nierozerwalna czes¢ ogolnoludzkiej kultury”. Znaczace scientometryczne argumenty wspierajace teze o centralnej pozy-
cji chemii wéréd nauk (gtowni wspodtczesni konkurenci to matematyka i biochemia) znalez¢ mozna w literaturze. Nie dziwi opinia laureata
Nagrody Nobla Arthura Kornberga, iz ,Chemia jest lingua franca medycyny i biologii. Zycie to tylko chemia, w istocie maly przyktad chemii
na pojedynczej planecie $wiata”. Nie moze réwniez dziwi¢ zachwyt laureata Nagrody Nobla Prof. Sir Cyrila N. Hinshelwooda, kiedy
os$wiadcza: ,,Chemia: to wspaniate dziecko intelektu i sztuki”, a takze poglad innego laureata Nagrody Nobla Richarda R. Ernsta, ktéry
pisze: ,,Przemyst chemiczny jest dzisiaj gtdéwnym filarem ludzkiej cywilizacji i kultury. Bez przemystu chemicznego, spotecznos¢ ludzka,
w jej obecnych i przysztych formach, jest nie do pomyslenia” lub wreszcie opinia filozofa nauki Evandro Agazzi'ego, ktéry stwierdza:
,Chemia tworzy substancje z nowymi wiasciwosciami, tworzy $wiat” i podobne poglady wyrazane przez wielu, wielu innych. Trzeba
jednak wspomnie¢, ze wsréd niektdrych filozofow nauki i fizykow zdarzaja sie rowniez opinie, ktore przy petnej akceptacji niezwyktej
roli chemii i jej produktdw, cechuje skfonnosé do redukowania roli chemii jako nauki do zawartych w niej praw i zjawisk fizyki. Polemike
z takimi pogladami mozna znalez¢ w wielu publikacjach, zwtaszcza autorstwa filozofow chemii.

Do dyscyplin naukowych i dziedzin nauki w sposob szczegdlny powigzanych z obszarem chemii i technologii chemicznej i odgry-
wajacych istotng role przy powstawaniu i rozwijaniu procesu technologicznego, a takze doskonaleniu produktu, nalezag m.in. fizyka,
matematyka, termodynamika, kinetyka chemiczna, kataliza, chemia i fizyka zjawisk migdzyfazowych, elektronika, biotechnologia, inzy-
nieria materiatowa, nanochemia i nanotechnologia oraz szereg innych, w tym réwniez dziaty i obszary szczegélnie znaczace dla rozwoju
i powiekszania skali procesu technologicznego, jego intensyfikacji, optymalizacji i integracji, takie jak wiedza o operacjach jednostkowych
i projektowaniu procesowym, teoria i technologia reaktoréw, nauka o zjawiskach transportu, fizyka ciata statego, kontrola procesowa,
ochrona srodowiska, analiza ekonomiczna i niektore inne. Poszerzaja sie¢ wspdlne obszary technologii chemicznej, chemii i nauk bio-
logicznych (zwfaszcza w dziedzinie biotechnologii przemystowej, surowcéw i produktéw naturalnych fatwo ulegajacych biodegradacii
i niestanowigcych zagrozenia mutagennoscia, przemystowych enzyméw i in.) oraz wspoélne obszary chemii, technologii chemicznej i nauki
o materiafach (w dziedzinie badarn i wytwarzania réznorodnych, nowoczesnych, czesto niezwyktych i ,inteligentnych” materiatéw).

W zakresie zapewnienia wyzywienia i zdrowia ludzkosci, w warunkach przewidywanego znacznego przyrostu ludnosci $wiata —
chemia bedzie wspotdziata¢ w wysitkach zmierzajacych do koniecznego zwigkszenia wydajnosci i poprawy jakosci plonéw i hodowli,
gwarancji czystej wody i zdrowej Zywnosci oraz opanowania gtéwnych wspétczesnych choréb i plag (w tym choréb nowotworowych,
neurodegeneracyjnych i in.), poprzez postep w produkgji agrochemikaliéw, chemikaliéw paszowych i zywnosciowych, pétproduktow far-
maceutycznych i lekdw, srodkéw higieny itd. W tym zakresie nauki chemiczne beda nadal wspétdziata¢ z naukami rolniczymi, medycyna,
farmacja, chemia fizjologiczna, biochemia, biologiag molekularna i biotechnologia, molekularnym modelowaniem i innymi.

W zakresie zaspokajania energetycznych potrzeb ludzkosci i racjonalnego gospodarowania swiatowymi zasobami surowcéw,
zwlaszcza tych, ktére ulegajq szybkiemu wyczerpaniu — chemia bedzie wspotdziata¢ w doskonaleniu metod pozyskiwania, przerobu
i oszczednego gospodarowania zasobami kopalnych nosnikéw energii i surowcéw chemicznych. W tym obszernym zakresie, nauki che-
miczne beda nadal wspotdziatac z energetyka, gérnictwem wegla, ropy i gazu, geologia i geochemia, mineralogia, metalurgia i hydrome-
talurgia i innymi. Oczywiscie, odrebna koniecznoscia bedzie wprowadzanie coraz bardziej energooszczednych metod samej produkgji
chemicznej, co jest szczegdlnie istotne wobec dos¢ wysokiej dotychczasowej energochtonnosci tej produkgji.

W zakresie dostarczania coraz doskonalszych materiatéw i pétfabrykatéw umozliwiajqcych niezbedny rozwdj innych obszaréw
techniki i codziennego zycia (budownictwa, transportu, gospodarstwa domowego, produkcji odziezy, elektroniki, medycyny i wszyst-
kich innych obszaréw bez wyjatku) — chemia bedzie odgrywac¢ decydujaca role w produkcji udoskonalonych i nowych polimeréw ma-
sowych i wyspecjalizowanych o pozadanych strukturach i wtasciwosciach, tworzyw konstrukcyjnych, nanomateriatéw nieorganicznych,
polimerowych i nanokompozytéw, elastomerdw, wtdkien syntetycznych, metali i ich zwiazkéw, komponentéw i srodkéw pomocniczych,
chemii gospodarczej oraz wielu innych materiatéw, czesto o szczegdlnej czystosci, wyrafinowanych wtasciwosciach lub specjalnym prze-
znaczeniu. Podstawe dla nowej produkgii stanowi¢ bedzie rozwdj chemii i technologii polimeréw, chemii supramolekularnej, katalizy i na-
uki o powierzchni, koloidéw, ceramiki, a takze znakomity rozwdj syntezy organicznej i opartej na niej produkcji mato i sredniotonazowe;j
i in. Niezbedne bedzie dalsze wspotdziatanie z inzynieriag materiatowa, nanotechnologia, biomimetyka, biotechnologia i innymi.

W zakresie zapobiegania i eliminacji zanieczyszczen srodowiska — chemia odgrywa i bedzie nadal odgrywa¢ zasadnicza role
w kompleksowej ochronie srodowiska naturalnego, zaréwno poprzez wprowadzanie u siebie matoodpadowych i bezodpadowych, bez-
emisyjnych technologii, nowoczesnej gospodarki wodno-sciekowej, produkcji biodegradowalnych materiatéw itp., jak i przede wszystkim




przez podjecie si¢ pefnienia centralnej roli w walce z zanieczyszczeniami srodowiska powodowanymi przez inne obszary dziatalnosci
cztowieka, na drodze chemicznych i fizykochemicznych metod i srodkéw ochrony i profilaktyki, unieszkodliwiania i utylizacji szkodliwych
emisji (w tym gazoéw cieplarnianych), $ciekéw, odpadéw oraz zuzytych ( ,,pouzytkowych”) wyrobdw i wreszcie szerzej, poprzez rozwoj
chemii srodowiska, obejmujacej atmosfere, sSrodowisko ziemskie, oceany i studia nad zachodzacymi i nadchodzacymi zmianami globalny-
mi. W tym zakresie niezbedne bedzie dalsze wspoétdziatanie z inzynieria sSrodowiska, geografia fizyczna (w tym hydrologia, klimatologia

i in.), energetyka, biologia, medycyna, rolnictwem, lesnictwem i innymi.

Pokonanie tych i innych cywilizacyjnych zagrozen powinno uczynié¢ $wiat zno$nym dla zdrowego i godnego zycia przysztych pokolen.
Udziatu chemii w rozwiazywaniu globalnych probleméw $wiata nie da sig niczym zastapi¢. Globalnym wyzwaniom XXI wieku, ale takze
wielu zadaniom o charakterze lokalnym i szczegétowym, beda musialy sprosta¢ nauki chemiczne przyjmujac proekologiczng strategie
wlasnego rozwoju oraz rozwoju przemystu chemicznego i wprowadzajac nowe zaawansowane technologie i nowe materiaty wywierajace

korzystny wptyw na jakos¢ zycia.

Krzyzowka do tekstu Zzrédfowego:
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Jeden z wymogdw stosowanych wobec przemystu chemicz-
nego; trudny do spetnienia w czasach ostrej konkurenciji
,Nigdy nie rozwiazuje problemu bez stworzenia dziesieciu
nowych” — G. Shaw

Jedna z dziedzin, w ktérej znakomicie rozwijaja sie graniczne
obszary chemii i technologii chemicznej

Spoteczna nieched i strach przed chemia

Samodzielna dyscyplina danej nauki

B..............-posta¢ wazna dla polskiej chemii

Miedzy innymi na ich potrzeby przemyst chemiczny produ-
kuje materiaty w $redniej/matej ilosci

Tymi procesami zajmuje sie biochemia

Stanowia znaczna czes¢ produktdw wytwarzanych przez
przemyst chemiczny

10. Jedno z najwigkszych zagrozen cywilizacyjnych XXI wieku

. Proces wyodrebniania poszczegdinych dziatéw danej nauki

i przeistaczania sig ich w samodzielne dyscypliny

. Otrzymuije si¢ z niej przyjazne dla srodowiska paliwa
. Rodzaj energii, uzyskiwany ze zrédet odnawialnych
. Dodatkowe wyzwanie stojace przed przemystem chemicz-

nym. Jego realizacjg jest np. ,zielona chemia”

. Poddawane sa jej szkodliwe emisje (np. emisja gazéw cie-

plarnianych)

. W Miedzynarodowym Roku Chemii przypada |00-lecie uzy-

skania przezen Nagrody Nobla

. Starogrecki filozof przyrody
. Przemyst oparty gtéwnie na osiagnieciach chemii i technolo-

gii chemicznej

. Cechuje zréwnowazone technologie
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Kiedy identyczne oznacza identyczne

Jedna z zasad chemii méwi, ze czasteczki zbudowane z tych samych atoméw, potaczonych w dokfadnie ten sam sposéb, sg identyczne
i maja identyczne wtasciwosci. Innymi stowy, czasteczka wody powstata podczas catkowitego spalania weglowodoréw jest identyczna
z czasteczka wody powstafa na skutek syntezy z mieszaniny wodoru i tlenu — maja taka sama budowe, taka samga charakterystyke, wy-
kazuja takie same wiasciwosci fizyczne. Obecnie dysponujemy rozwinigtymi metodami analitycznymi, pozwalajacymi okresli¢ budowe
czasteczki — pomagaja nam w tym zwiaszcza przerézne metody spektroskopowe. W czasach, kiedy ich nie byto, chemik organik, ktory
zsyntetyzowat jakis zwigzek, musiat poréwna¢ jego wiasciwosci fizyczne z wiasciwosciami zwiazku wzorcowego i dopiero udowadniajac
identyczno$¢ wiasciwosci fizycznych (m.in. temperatura topnienia) udowadnial, ze nowa metoda otrzymat znany zwiazek.

Co dzisiaj w praktyce oznacza identycznos¢ wiasciwosci i do czego moze sig przyda¢, mozna pokaza¢ na przyktadzie aromatow
waniliowych. Naturalny ekstrakt z wanilii (Vanilia planifolia) jest mieszaning kilkuset réznych zwiazkéw. Wanilina jest jednym z gtéwnych
sktadnikéw aromatu wanilii. Z powodu wysokiej ceny zamiast naturalnego ekstraktu z wanilii w przemysle spozywczym i kosmetycznym
uzywana jest wiasnie wanilina, gtéwnie syntetyczna. Wyczuwalna réznica smaku miedzy waniling a ekstraktem z wanilii bierze sie nie
z tego, ze wanilina otrzymywana jest syntetycznie, w przeciwienstwie do tej znajdujacej si¢ w ekstrakcie wanilii, a wtasnie z nieobecnosci
tych setek innych zwiazkéw, wnoszacych swoje do smakowych i zapachowych wiasciwosci ekstraktu z wanilii. Innymi stowy — jesli juz
decydujemy sie na tariszy odpowiednik wanilii, a mianowicie waniling — nie ma znaczenia, czy jest ona izolowana z ekstraktu waniliowego,
czy tez otrzymywana syntetycznie lub, coraz czesciej, biotechnologicznie.

Jednym z dos¢ kontrowersyjnych sposobéw otrzymywania waniliny byt pomyst Japoriczykéw, aby do jej pozyskiwania wykorzysta¢
bogate w lignine krowie odchody. Pomyst ten zostat wyrézniony w 2007 r. nagroda Ig Nobla, przyznang Mayu Yamamoto. Z okazji wrecze-
nia nagréd Ig Nobla odbyto sie publiczne testowanie nowego smaku lodéw waniliowych, wyprodukowanych na czes¢ Mayu Yamamoto,
o nazwie Yum-A-Moto Vanilla Twist [3].

W rzeczywistosci nie ma réznicy miedzy waniling izolowana z nasion wanilii, a ta otrzymywana z krowiego kafu. A jednak psychika
cztowieka sprawia, ze lody Yum-A-Moto Vanilla Twist nie zrobity kariery, cho¢ wanilina otrzymywana z krowiego katu spetnia wszelkie
kryteria ,,aromatu identycznego z naturalnym”.

Whbrew pozorom jednak, fakt, ze takie same atomy czy grupy funkcyjne facza sie w takiej samej kolejnosci nie oznacza, ze czasteczki
musza by¢ identyczne. Czy dwie czasteczki limonenu o wzorze strukturalnym przedstawionym na rys. | beda zawsze identyczne? By¢
moze tak. Moze obie beda pachnieé¢ cytryna? A by¢ moze obie beda pachnie¢ pomararicza? A moze jedna z nich bedzie mie¢ zapach
cytryny, a druga pomaranczy?

Tak, kazda z tych wersji jest mozliwa. Wszystko zalezy od tego, w ktéra strone kazda z nich skrecataby
ptaszczyzne $wiatfa spolaryzowanego liniowo. Brzmi tajemniczo? Okazuje sig, ze czasteczki chemiczne
nieposiadajace osi symetrii, ptaszczyzny symetrii ani srodka symetrii wykazuja ceche zwang chiralnoscia.
Stowo chiralnos¢ (pochodzace od greckiego cheir — reka) oznacza, ze czasteczka wyjsciowa i jej lustrzane
odbicie nie s3 identyczne i nie mozna ich natozy¢ na siebie. Chiralnos¢ jest zreszta cecha dobrze znang
z Zycia codziennego — chiralne sg na przykfad nasze dtonie i stopy, rekawiczki i buty. Na pozér identyczne
—a jednak jedna z nich jest lewa, a druga prawa. Niewazne, co bysmy robili, jak przekrecali lewa reke — ni-
gdy nie bedzie ona identyczna z prawa. ldentyczne z prawa reka bedzie natomiast lustrzane odbicie lewej. H,C CH:
Podobnie jest z czasteczkami, ktdre zreszta takze okreslamy jako ,lewe” (-) i ,prawe” (+). Terminologia
ta zwigzana jest z faktem, ze czasteczki chiralne s3 optycznie czynne, czyli skrecaja $wiatto spolaryzowane
w przeciwnych kierunkach (za ,,prawoskretne” przyjmujemy czasteczki skrecajace ptaszczyzne polaryzacji $wiatfa w kierunku zgodnym
z ruchem wskazowek zegara, za , lewoskretne” — w przeciwnym).

Zjawisko izomerii optycznej odkryt w 1848 r. Ludwik Pasteur, wykonujac tytaniczng prace — pesetka oddzielat on pojedyncze, réznie
wygladajace krysztaty kwasu winowego [4]. Nastepnie odkryt, ze dwa izomery polaryzuja $wiatto w przeciwnych kierunkach, dokonujac
jednego z najwazniejszych odkry¢ w chemii. Warto podkresli¢, ze oprocz cierpliwosci, zacigcia i ogromnej precyzji pracy fizycznej, jaka
wykonat oddzielajac od siebie krysztaty réznych ksztattéw, dokonat odkrycia majac utrudnione zadanie ze wzgledu na obiekt, jaki wy-
brat. Otéz kwas winowy wystepuje w trzech formach. Jedna z nich jest ,,prawoskretna”, druga ,lewoskretna” a trzecia jest tak zwang
forma mezo i nie powoduje skrecenia ptaszczyzny polaryzacii $wiatta. Jest to zwigzane z wystgpowaniem w czasteczce kwasu winowego
dwaéch centréw asymetrii.

Mieszanina racemiczna, czyli réwnomolowa mieszanina dwéch form optycznie czynnych, réwniez nie wykazuje nigdy czynnosci
optycznej. Prosze sobie wiec wyobrazi¢, jak trudne zadanie miat Pasteur i doceni¢ jego odkrycie!

Za odkryciem Pasteura przyszty nastgpne — vant’ Hoff i Le Bel niezaleznie ustalili, ze czasteczka jest chiralna, kiedy zawiera atom
wegla potaczony z czterema réznymi podstawnikami. Wbrew pozorom, to bardzo czesta sytuacja
w przyrodzie! Co wiecej, liczba izomeréw optycznych rosnie wyktadniczo ze wzrostem liczby cen- QHO
trow asymetrii w czasteczce. Przy tak duzych liczbach mozliwych kombinacji, rozréznienie na prawo- ?

i lewoskretne izomery traci racje bytu. Wymyslono wigc inne sposoby oznakowar tzw. konfiguracje H Q -aOH

CHj

Rys. I. Limonen

wzgledna oraz bezwzgledna. Pierwszy, to tzw. konwencja D-L (albo Fischera), obecnie uzywana

przede wszystkim w odniesieniu do aminokwaséw i cukréw. Opiera sie ona na czasteczce aldehydu =
D-glicerynowego (rys. 2). Kazdy zwiazek o takim ustawieniu podstawnikéw jest izomerem D. Drugi, -
to tzw. reguta Cahna, Ingolda, Preloga (R-S). Metoda ta jest bardziej uniwersalna i moze by¢ stosowana CH,OH

do kazdej czasteczki posiadajacej centrum asymetrii. .
. N . . . . Rys. 2. Aldehyd D-glicerynowy
Co w praktyce wynika z istnienia form bedacych lustrzanymi odbiciami? Ostatecznie skrecanie (wigzania wytluszczone znajduja sie
ptaszczyzny polaryzacji $wiatta spolaryzowanego, nie jest czyms$ odczuwalnym dla przecietnego czto-  nad ptaszczyzna, kreskowane — pod
wieka... Okazuije sig, ze izomery optyczne bardzo réznia sie od siebie wiasciwosciami. Mozemy tu wré- ptaszczyzna)
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ci¢ do naszego limonenu i zapachu cytryny i pomaranczy. Otéz L-limonen ma ostry, terpenowy zapach cytryny, a D-limonen — fagodny
zapach pomaranczy. Ciekawostka jest to, ze ludzie wykazuja duzo wieksza wrazliwo$¢ na zapach D-limonenu.

Skad takie roznice? Otoéz cztowiek, na poziomie molekularnym, réwniez jest chiralny. Wszystkie aminokwasy skfadajace sig na biatka
budujace ludzkie ciato majg konfiguracje L. Wszystkie cukry, wchodzace w sktad naszego organizmu maja konfiguracje D. Helisa DNA jest
zawsze prawoskretna. Wszystkie organizmy wyzsze zbudowane sa z L-aminokwaséw i czesto w podrecznikach mozna nawet znalezé
zdanie, ze D-aminokwasy nie wystepuja w przyrodzie. Jest to zresztg zdanie nieprawdziwe, D-aminokwasy sa na przyktad sktadnikami
$ciany komorkowej bakterii.

Tzw. homochiralno$¢ czasteczek budujacych zycie stanowi jedna z najwiekszych zagadek nauki. Dlaczego zycie zbudowane jest
z czastek tylko jednego rodzaju? Co zdecydowalo o wyborze takiej wiasnie orientacji? Czy mozliwe bytoby zycie zbudowane z czastek
racemicznych? | wreszcie — czy istnieje zycie ,lustrzane” do naszego, a jesliby istniato, czym by sie réznito? Odpowiedzi na te pytania,
w ktérych kazdy zreszta znajdzie cos dla siebie — i filozof i chemik kwantowy, nie ma, cho¢ myslaty i mysla nad nimi najtezsze glowy.
Naukowcy dalej szukaja odpowiedzi na te pytania — na ziemi i w kosmosie. Niektorzy twierdza wprost, ze homochiralnosé jest dla nich
dowodem na istnienie Boga.

Mimo tego, ze zyjemy w XXI w. i potrafimy dolecie¢ na ksiezyc i sklonowa¢ ssaka, reakcje nasladujace procesy zachodzace w orga-
nizmach zywych wciaz stanowia olbrzymia trudnos¢ dla cztowieka. Nawet przy obecnym stanie wiedzy bardzo trudno przeprowadzaé¢
reakcje poza organizmami, ktorych produkty bytyby homochiralne. Wymagaja one specjalnych technik syntezy asymetrycznej, co powo-
duje, ze nawet najlepszy chemik nie potrafi zrobi¢ tego wszystkiego, czego codziennie w swoim organizmie dokonuje byle pierwotniak.

To wtasnie nasza homochiralno$¢ powoduje, ze organizm ludzki w bardzo rézny sposéb reaguje na enancjomery tego samego
zwiazku. Przytoczone wczesniej przyktady dotyczyly zwiazkdw zapachowych. Ale znacznie wigksze (i bardziej niebezpieczne) réznice
zwigzane s3 ze stosowaniem lekéw. Klasycznym i przywotywanym wszedzie ku przestrodze przykiadem jest talidomid. Lek, wynale-
ziony przez chemikéw z Chemie Griinenthal (RFN) w 1953 r. (cho¢ nawet co do tego nie ma pewnosci, ostatnio pojawily sie powazne
spekulacje, ze tak naprawde byt to lek wynaleziony przez nazistéw i testowany na wiezniach obozéw koncentracyjnych) zostat pod
réznymi nazwami handlowymi zarejestrowany w ponad 50. krajach. W latach 1957-1961 talidomid byt sprzedawany jako lek na poranne
nudnosci dla kobiet w ciazy. Pod koniec 1960 r. udowodniono, ze lek ma silne dziafanie mutagenne na ludzkie ptody, w szczegéInosci, jesli
zazywany byt w czasie pierwszych 50. dni ciazy. Niestety do tego czasu jego dziafaniu poddanych zostato ok. 15 tys. ludzkich ptodéw,
z czego ok. 12 tys. zostato donoszonych, a ok. 8 tys. przezyto pierwszy rok zycia. Niemal wszyscy mieli zdeformowane ciata, wigk-
szos¢ z nich urodzita sie bez koriczyn. Ich dzieci dziedzicza po rodzicach uszkodzone DNA, a z nim — wadliwa budowe ciata. Wszystko
to spowodowane zostato btedami w przeprowadzeniu testow klinicznych (to wtasnie m.in. po talidomidzie kryteria dopuszczania lekéw
zostaty zaostrzone) — otdz (R)-talidomid jest bezpieczny i ma dziafanie lecznicze, natomiast sprzedawana byta mieszanina racemiczna
obu enancjomeréw. Nieprzetestowany enancjomer S nie okazat sig ani obojetny dla organizmu, ani nieszkodliwy — wykazuje on bardzo
silne dziatanie mutagenne i jest jedna z najsilniej teratogennie dziatajacych substancji. Naukowcy opracowali nawet synteze asymetryczna,
pozwalajaca otrzymac tylko enancjomer dziatajacy leczniczo, jednak okazato sie, ze w organizmach zywych talidomid ulega stopniowej
izomeryzacji i tym samym nie wiadomo, czy nawet podanie optycznie czynnego leku byloby bezpieczne. W latach 90. XX w. odkryto,
ze talidomid ma cenne dziafanie terapeutyczne w przypadku niektérych nowotworéw i mimo wielkich kontrowersji substancja ta po-
nownie zostata wpisana na liste lekow.

Oprocz tego, ze dwa enancjomery moga mie¢ zupetnie rézne dziatanie na organizm ludzki, ich réwnomolowa mieszanina, czyli ra-
cemat, moze mie¢ jeszcze inny wplyw. Czasem réznig sie na tyle, ze nadaje sie im wrecz inne nazwy. Przykiadem moga tu by¢ atropina
i hioscyjamina, ktéra jest niczym innym jak lewoskretnym izomerem atropiny, o silniejszym dziataniu. Nazwa atropiny bierze sig od pokrzyku
wilczej jagody, czyli Atropa belladonna, jednej z roslin, w ktdrych tego alkaloidu jest wyjatkowo duzo. Atropina, obok tojadu, byfa podejrzewana
o otrucie wojsk Marka Antoniusza, o czym pisat Plutarch. Pomyst ten wykorzystali Szkoci — Buchanan w Historii Szkocji z 1582 r. przyta-
cza opowies¢ o tym, jak zotnierze krola Szkocji, Duncana |, otruli cafta duriska armie, najezdzajaca ich kraj, napojem z pokrzyku. Napdj
wywotat sen, a podczas snu Szkoci wymordowali Dunczykéw. Pokrzyk wilcza jagoda byta takze wykorzystywana w napojach mitosci oraz
do ekstaz religijnych. Jest jednym z podstawowych sktadnikow tzw. masci wiedzmich. Doda¢ nalezy, ze wiele zwierzat moze spozywac
wilcza jagode bez zadnych skutkéw ubocznych — maja bowiem tropinoesterazy. Czlowiek oraz zwierzeta ,,domowe” (takze pies i kot) s3
bardzo podatne na zatrucie ta rosling; u cztowieka wystepuja objawy zatrucia po spozyciu migsa zwierzat, ktére zjadty pokrzyk. Atropina
jest jednak takze lekiem ratujacym zycie, uzywanym przy reanimacji. Ciekawostka jest to, ze moze by¢ tez odtrutka; na przyktad przy
zatruciu tojadem (akonityna), jedna z najsilniejszych trucizn roslinnych, o ktérej nadworny medyk cesarza Austrii Anton F. Storck pisat: ...
zawiera tak subtelnq trucizne, ze nawet trzymajqc w reku przez diugi czas, byle sie zagrzata, przyprawia o smier¢”, to wiasnie podanie atropiny
moze ocali¢ zycie. By¢ moze dlatego w masciach wiedzmich wystepuja one obok siebie...

Nazwa hioscyjaminy pochodzi od taciriskiej nazwy lulka czarnego, Hyoscyamus niger. Jest to roslina znana co najmniej od XV w.
p.n.e.; z tego czasu pochodza wzmianki o nim w egipskich papirusach. Uzywany w starozytnosci jako srodek znieczulajacy i otepiajacy,
podawany byt skazaricom przed wykonaniem na nich wyroku $mierci. Hioscyjamina, w przeciwieristwie do atropiny, praktycznie nie
jest wykorzystywana w medycynie z powodu zbyt silnego dziafania. Szacuije sie, ze potencjalnie izomer (S)-hioscyjaminy ma dziatanie
30-krotnie silniejsze, niz izomer R.

Bez przesady mozna powiedzie¢, ze atropina i hioscyjamina to najwazniejsze alkaloidy w historii ludzkosci. | rézne wiasciwosci przy-
wotywanych tu roslin wynikaja wtasnie z réznych proporcji migedzy alkaloidami, czyli w tym przypadku formami enancjomerycznymi

Oprocz innych wtasciwosci, enancjomery réznia sie takze smakiem. Na przyktad D-aminokwasy generalnie majg stodki smak, nato-
miast aminokwasy szeregu L oceniane s3 jako bez smaku albo gorzkie. Cze$¢ aminokwaséw byta oceniona jako bez smaku, niezaleznie
od konfiguracji. Aminokwasy maja rézng intensywnos¢ smaku, np. D-tryptofan jest 35 razy stodszy od cukru!

Zagadnienie czynnosci optycznej czasteczek biologicznych ma jeszcze wiele aspektéw i mozna by przytaczac rézne przykiady. Szcze-
golnie, ze sama przyroda jest niekonsekwentna i potrafi fama¢ wtasne prawa, ustanawia¢ wyijatki oraz sprawia¢, ze wcale nie trzeba
wchodzi¢ do lustra, jak Alicja, zeby zobaczyé¢ lustrzana rzeczywistos¢. | tak na przyktad chrzaszcz Ips pini, zyjacy na zachodzie USA,
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produkuije jako feromon (R)-(-)-ipsdienol. Niestety na swoje feromony, chocby byt najatrakcyjniejszym chrzaszczem na $wiecie, nie po-
derwie upatrzonego osobnika tego samego gatunku ze wschodu USA, gdyz chrzaszcze Ips pini zamieszkujace pas wschodni, jako feromon
produkuja (S)-(+)-ipsdienol.

Trudno nam wyobrazic¢ sobie $wiat po drugiej stronie lustra. By¢ moze nie wygladatby tak samo, bo co$, jakies minimalne réznice ener-
getyczne albo inny czynnik, zdecydowatyby, ze powstatyby inne niz znane nam struktury? Ale nawet zakfadajac, ze rzeczywistos¢ material-
na wygladataby na pozér tak samo, narazeni bylibysmy na nieskonczonga liczbe niespodzianek dotyczacych smakéw, zapachéw i dziatania
znanych nam substancji. A jednak z pewnoscia nie zaskoczyfoby nas to bardziej niz fakt, ze machajac do naszego odbicia w lustrze prawa
reka, odmachatoby nam reka... prawa. Skomplikowane? Bardzo. A te wszystkie zagadnienia wynikaja tylko i wytacznie z istnienia luster...
By¢ moze kiedys dowiemy sie, czy istnieje lustrzany swiat. Czy wyglada jak nasz, a tylko odbieralibysmy go inaczej zmystami? Czy jest zu-
petnie inny, zasiedlony przez inne struktury? A moze nie istnieje tam zycie, bo z jakiego$ powodu wybér enancjomeréw D aminokwaséw
i L cukréw byt chybiony? Jesli komus uda sie przej$¢ na druga strone lustra — bardzo prosze o informacje, jak tam wtasciwie jest...

Pytania do tekstu Zrodfowego:

. Rozwigz krzyzéwke:

1. Z greckiego ,cheir” 6. Bardzo silna trucizna roslinna opisana przez austryjack-
2. Jeden z gtéwnych sktadnikow wanilii iego medyka: ,...zawiera tak subtelng trucizne, ze nawet
3. Lewoskretny izomer atropiny o silniejszym dziataniu trzymajgc w reku przez diugi czas, byle sie zagrzata, przy-
4. Czasteczki bedgce wzajemnymi odbiciami lustrzanymi prawia o Smierc”

5. Lek stosowany w XX w., majgcy silne wtasciwosci muta- 7. Byta podejrzewana o otrucie wojsk Marka Antoniusza

genne na ludzkie ptody

Il. Podaj pie¢ przykiadéw substancji bedacych enancjomerami, ktore wywieraja zupetnie
inne dziatanie na organizmy. Krétko je scharakteryzui.

IIl. Uzupetnij zdania:

A e to réwnomolowa mieszanina dwéch form optycznie czynnych bedacych
wzajemnymi odbiciami lustrzanymi

b. Czasteczki chiralne s3 czynne optycznie, CZyli .......ccoccoevveerieieninerinieieenerceeeeeece e

c. Ceche zwang chiralnoscia wykazuja czasteczki chemiczne, Ktore ..........ccocevveevceccnnrenieeerenenenes
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1. Materiaty i tworzywa pochodzenia naturalnego

Chemia buduje

Definicja chemii budowlanej

Chemia budowlana poczatkowo byta utozsamiana z chemia materiatléw budowlanych. Wydzielenie jako dziatu nauk chemicznych
pierwotnie byto podyktowane przede wszystkim znaczeniem gospodarczym tego obszaru i przyporzadkowaniem mu ogromnych ilosci
przetwarzanej materii — ok. 40% masy i energii rocznie konsumowanej pochtania budownictwo. Europejski Komitet Normalizacyjny,
CEN, podaje, ze budownictwo wytwarza 10% dochodu narodowego brutto i stanowi 50% $rodkéw trwatych brutto. Na potrzeby bu-
downictwa w Europie pracuje 26 min ludzi, w tym |2 min jest bezposrednio zaangazowanych w proces wznoszenia budowli i budynkoéw,
wszyscy jestesmy uzytkownikami obiektéw budowlanych.

Chemia budowlana, to stosowana nauka przyrodnicza, traktujaca o budowie chemicznej materiatéw budowlanych i surowcéw do ich
wytwarzania, o chemicznych uwarunkowaniach wtasciwosci technicznych tych materiatéw oraz wyjasniajaca zjawiska i procesy chemiczne
zachodzace podczas wytwarzania i uzytkowania materiatéw i elementéw budowlanych, a takze ich oddziatywanie na srodowisko. W tym
kontekscie chemia budowlana to raczej chemia w budownictwie, obejmujaca obok chemii ogélnej i wybranych dziatéw chemii nieorganicz-
nej i organicznej, takze zagadnienia termodynamiki chemicznej, kinetyki chemicznej, elektrochemii oraz chemii srodowiskowe;j.

Tradycje chemii budowlanej

W roku akademickim 1889/1890 na Uniwersytecie Bolonskim — profesor nadzwyczajny Alfredo Cavazzi wydat pierwszy w Europie
podrecznik chemii budowlanej Lezione di Chimica Docimastica Fatte Nella R. Scuola di Applicazione per Gl'ingegneri. Przedmiot byt wyktadany
w $rody i soboty, a we wtorki odbywaly sie ¢wiczenia laboratoryjne (analiza) — facznie 4 godziny wykiadéw i 2 godziny ¢wiczen tygodnio-
wo, na pierwszym roku studiéw. Liczacy blisko 250 stron i 60 rysunkéw podrecznik zawiera obszerny rozdziat Materiali Cementati i jest
zorientowany gléwnie na chemig nieorganiczng. Warto to zestawi¢ z jednym z pierwszych podrecznikéw chemii budowlanej, jaki ukazat
sie w XXI w., ktory jest w catosci poswigcony chemii organicznej: Y. Mouton ,,Organic Materials in Civil Engineering”, ISTE, 2006.

Chemiczne uwarunkowania zréwnowazonego budownictwa

Zasada zréwnowazonego budownictwa w odniesieniu do wznoszenia, uzytkowania i rozbiérki obiektu budowlanego ma sta¢ sie
jednym z wymagan podstawowych. Stawia to zadania, ktére mozna sklasyfikowac¢ w 4 grupach:

— materialowe uwarunkowania zréwnowazonego rozwoju budownictwa;

— energetyczne uwarunkowania zréwnowazonego rozwoju budownictwa;

— oddziatywanie budowli na srodowisko naturalne (ekologia);

— oddziatywanie budowli na srodowisko wewnetrzne (mikroklimat).

We wszystkich tych obszarach chemia budowlana dostarcza zaréwno pomocnych idei: obiekt budowlany przyjazny srodowisku
to taki, ktory wykazuje minimum zmian entropii i pochtania minimum egzergii, jak i (co w tych rozwazaniach wazniejsze) wielu kon-
kretnych rozwiazan materiatowych. Naczelne przestanie chemii budowlanej w praktyce wyraza idee wykorzystania efektow
synergicznych.

Nanotechnologia w budownictwie

W 2005 r. miedzynarodowe grono 63 ekspertéw na Uniwersytecie Toronto sklasyfikowato budownictwo na 8 pozycji beneficjentow
rozwoju nanotechnologii. Nalezy sie¢ zasadnie spodziewa¢, ze wdrozenie nanotechnologii do budownictwa odbedzie si¢ poprzez mate-
riaty budowlane. W tym kontekscie mozna zauwazy¢, ze wedtug H. Kroto,wspottworcy fulerendw i laureata Nagrody Nobla (1996 r.),
nanoscience and nanotechnology to nowa nazwa chemii. W nanotechnologii zaadresowanej do budownictwa mozna si¢ dopatrzy¢ rene-

sansu chemii budowlanej.

Pytania do tekstu zrédfowego:

l. Kiedy i gdzie wydano pierwszy w Europie podrecznik chemii budowlanej?
Il. Sformutuj definicje pojecia ,,chemia budowlana”.
I1l. Chemia budowlana ma duze znaczenie dla gospodarki. Dlaczego?

(Podaj 5 argumentéw).
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2. Chemia sSrodkéw czystosci

Dlaczego proszek pierze, a mydto myje?

Mydta i proszki do prania to najpowszechniejsze srodki czyszczace i piorace stosowane codziennie przez kazdego z nas. Poczatki
ich stosowania siegaja czasoéw starozytnych. Co prawda na poczatku nie byly wykorzystywane do mycia ale, o dziwo, jako $rodek
do ukfadania wloséw. Mowa tu o mazistej substancji przypominajacej mydto, powstajacej w wyniku ogrzewania ttuszczu zwierzecego
z popiotem. Pierwsze wzmianki dotyczace mydta siegaja ok. 2800 r. p.n.e. i dotycza terenu 6wczesnego Babilonu. Wynalezienie mydta
do dzi$ jest uwazane za jedno z najwiekszych odkry¢ w historii.

Czy zastanawialiscie sie, na czym polega dziatanie mydta? Odpowiedz na to pytanie znajdziecie w ponizszym tekscie.

Srodki powierzchniowo czynne

Srodki powierzchniowo czynne, tzw. surfaktanty, wykazuja aktywnos¢ powierzchniowa. Rozpuszczone w cieczach w wyniku
adsorpcji na granicy faz obnizaja ich napiecie powierzchniowe. To wtasnie napigcie powierzchniowe, za sprawa sit dziatajacych na po-
wierzchni cieczy, sprawia, ze zachowuije sie ona jak sprezysta btona.

Obnizenie napigcia powierzchniowego jest zadaniem surfaktantéw, a ich zdolno$¢ do skupiania sie na granicach faz wynika z ich
budowy. Czasteczka surfaktantu skfada sie z dwoch istotnych elementéw: polarnej czesci hydrofilowej (tzn. ,lubigcej wode”, wykazu-
jacej powinowactwo chemiczne do wody), ktéra stanowi grupe koncowa oraz diugiej czesci hydrofobowej ( ,,nie lubiacej wody”, ktéra
nie wykazuje powinowactwa do wody) tworzacej reszte weglowodorowa zawierajaca zwykle od 10 do 20 atoméw wegla. Powyzsza
dwubiegunowa (tzw. amifilowa) budowa czasteczki surfaktantu odpowiada za jej rézne zachowanie w stosunku do fazy polarnej
i niepolarnej. Polarna cze$¢ czasteczki umozliwia rozpuszczanie catej czasteczki w roztworach wodnych i najczesciej jest fragmentem
rozpuszczalnych w wodzie reszt kwasowych lub zasadowych. Z kolei cze$¢ niepolarna odpowiada za rozpuszczanie catej czasteczki
w cieczach niepolarnych i olejach.

Czasteczki amifilowe moga przyjmowac rézne struktury, powstajace zaréwno na granicy faz, jak i w cafej objetosci roztworu.
Jednymi z mozliwych sg jednowarstwowe struktury tworzace sie na swobodnej powierzchni wody, ktére orientuja hydrofilows ,gto-
wa” do wody, a hydrofobowym ,,ogonem” w strone fazy gazowej. Na duza uwage zastuguja réwniez inne struktury tzw. miceralne.
Powstajg one samorzutnie z wyzej wspomnianych struktur pojedynczych woéwczas, gdy czasteczka przekroczy pewne stezenie tzw.
krytyczne stezenie micelizacji. Czynnikami majacymi wptyw na proces tworzenia miceli sa: struktura zwiazku powierzchniowo czyn-
nego, obecnos¢ w roztworze elektrolitu i substancji organicznych oraz temperatura. Same zas micele moga przyjmowac¢ rézne ksztat-
ty. Najczesciej s3 to agregaty sferyczne, w ktérych to czes$¢ hydrofobowa skierowana jest do wewnatrz miceli, a czes¢ hydrofilowa
w kierunku fazy wodnej. Ale wyrézni¢ tez mozna micele ptytkowe, ktérych czasteczki s3 rozmieszczone w szeregach w ten sposéb,
ze grupy hydrofilowe oddziatuja z woda, a hydrofobowe ze soba. Micele ptytkowe powstaja, gdy stezenie surfaktantu w wodzie jest
duze. Nalezy wspomnie¢ réwniez o innych mozliwych strukturach miceli — dwuwymiarowych tzw. lamelli.

Wracajac do zwiazkédw powierzchniowo czynnych — moga mie¢ one rézna budowe i charakter chemiczny. Wyrézni¢ mozna srodki
anionowe (posiadajace grupe koncowa —COO") kationowe (najczesciej posiadajace grupe -NR,*), amfoteryczne (zawierajace jony
obojnacze) oraz niejonowe srodki powierzchniowo czynne.

Mydta

Przyjrzyjmy sie blizej najpowszechniejszemu $rodkowi powierzchniowo czynnemu — mydtu. Przyjmuije sig, ze swoja nazwe (z tac.
sapo) wzieto z rzymskiej legendy o gérze Sapo, na ktérej starozytni Rzymianie sktadali ofiary swym bogom. Podczas opadéw deszczu

woda sptywajaca z gor niosta ze sobg stopiony ttuszcz zwierzecy, gling i popidt. Z czasem odkryto,
Ze owa mieszanina idealnie nadaje sie do prania.

Obecnie mydta to produkty popularnej reakcji zmydlania tfuszczéw — procesie alkalicznej hydrolizy
tluszczéw, zawierajacych tréjglicerydy czyli estry glicerolu i kwaséw ttuszczowych.

Podczas ogrzewania rozpuszczonych w alkoholu wyzszych kwaséw tluszczowych (gtéwnie kwa-
séw palmitynowego, stearynowego i oleinowego) z dodatkiem soli metali alkalicznych (gtéwnie sodu,
magnezu, litu, potasu) na powierzchni mieszaniny pojawia sie piana — w wyniku reakcji powstaje mydto
i glicerol. Do obecnie produkowanych mydet dodawane s3 takze substancje zapachowe, bakteriobdjcze,
barwniki, a takze zwiazki pozwalajace na formowanie z nich réznych ksztaftek.

W zaleznosci od sktadu, konsystencji i odczynu roztworu wodnego wyréznié¢ mozna kilka rodzajow
mydet. Wsréd nich sodowe — biate i twarde, ktore sa rozpuszczalne w wodzie i state w temperaturze
pokojowej, mydta potasowe — migkkie i maziste tzw. mydta szare. Mydta magnezowe — ciekle w tempe-
raturze pokojowej. Z nich produkowane sa m.in. szampony i mydta w ptynie. Mydfa litowe — nierozpusz-
czalne w wodzie, péfstate i wykorzystywane jako dodatki do olejéw i smaréw. Mydfa wapniowe, ktére
moga si¢ tworzy¢ na skutek reakcji np. mydfa potasowego z obecnym w twardej wodzie chlorkiem
wapnia. Wéwczas o jego obecnosci w wodzie $wiadczy wydzielanie si¢ nierozpuszczalnych ktaczkdw.
Konsystencja mydta moze by¢ twarda, migkka i ciekta, za§ odczyn wodnych roztwordw alkaliczny lub
obojetny. Teraz odpowiedzmy na podstawowe pytanie, dlaczego mydto myje?

Zwiazki powierzchniowo czynne majg zdolnos¢ do emulgowania ttuszczéw w wodzie. Za tym po-
jeciem kryje sie proces polegajacy na wytworzeniu emulsji z dwéch niemieszajacych sie cieczy. Jak
wspominalismy wczesniej czastki amfipatyczne sktadajg sie z fragmentu niepolarnego zwanego grupa
hydrofobowga (np. dtugi faricuch weglowodorowy) oraz fragmentu polarnego (grupy hydrofilowej). Hy-
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drofobowe elementy mydta ,lubig” ttuszcz i brud, a hydrofilowe lepiej ,,czuja si¢” w towarzystwie hydrofilowych czasteczek wody.
Hydrofilowa glowa faczy sie z woda a hydrofobowy ogonek przykleja sie do czasteczek napotykanego brudu. Gdy czyscimy tkanine
zabrudzonga ttuszczem, to potaczone dziatanie detergentu i mechanicznych wstrzaséw podczas prania usuwa ten ttuszcz. Malutkie
kropelki ttuszczu pokrytego substancja powierzchniowo czynna rozproszone w wodzie tworza wéwczas tzw. emulsje, a tworzenie
piany pomaga w usuwaniu brudu. A dlaczego w czasie mycia na powierzchni wody pojawiaja sie szumowiny? Wszystko przez twarda
wode. Woda w naszych tazienkach zawiera wymyte ze skat i gleby zwiazki mineralne, takie jak siarczan wapnia (CaSO,), wodoroweglan
wapnia (Ca(HCO,),), siarczan magnezu (MgSO,) i wodoroweglan magnezu (Mg(HCO,),). Utrudniaja one proces usuwania tluszczu
i powoduja, Zze na wytworzenie piany zuzywamy wigcej mydta.

Proszki do prania

Bardzo popularnymi srodkami powierzchniowo czynnymi sa proszki do prania. W rzeczywistosci to skomplikowane mieszaniny
wielu substancji. O ich dziafaniu pioracym decyduja zaréwno wiasciwosci fizyko-chemiczne, dziatanie mechaniczne zwiazane z ruchem
tkanin w pralce, tarcie przy praniu recznym oraz temperatura. Wspofczesne proszki do prania posiadaja oprocz surfaktantéw wiele do-
datkowych sktadnikow. Pozwolity one na osiagniecie czystych, pozbawionych drobnoustrojow tkanin w duzo nizszych temperaturach.
Zasadnicze znaczenie w usuwaniu brudu maja w proszkach do prania srodki powierzchniowo czynne, zazwyczaj anionowe i niejonowe.
Innymi sktadnikami proszkéw sa: przeciwdziafajace twardosci wody wypetniacze, $rodki zapobiegajace osadzaniu brudu i korozji pralki,
wybielacze oraz ich aktywatory i stabilizatory, enzymy, srodki antypieniace, barwniki i réznego rodzaju srodki zapachowe. Bardzo czgsto
po wypraniu tkanin w ,,starszych” proszkach mozna byto obserwowac ich szarzenie. Wiazato sig to z twardosciag wody spowodowanej
obecnoscia rozpuszczonych w niej soli, gtéwnie wapnia i magnezu. Jony wapnia reagujac z anionowymi surfaktantami tworza nierozpusz-
czalne sole, a te z kolei osadzajac sie na powierzchni tkaniny powodowaly jej szarzenie. Wspotczesne proszki do prania wyposazone sg
w aktywne wypetniacze, ktorych podstawowa funkcja jest zmigkczanie wody. Jednym z pierwszych wypetniaczy byta znana wszytkim soda
czyli weglan sodu. Wiazata jony wapnia w wodoroweglany, ktére pozostawaty w roztworze nawet w podwyzszonej temperaturze. Dzi-
siejsi uzytkownicy pralek poradzi¢ sobie musza réwniez z problemem osadzania sie kamienia na grzatkach pralki. Z pomoca przychodza
wypetniacze aktywne, ktére reguluja pH wody podczas prania. Wsréd szerokiej gamy substancji wystepujacych w proszkach wymienié¢
mozna krzemiany, enzymy a nawet polimery. Te ostatnie maja istotne znaczenie przy praniu tkanin kolorowych, zapobiegajac przedosta-
waniu sie barwnika z jednej tkaniny na druga. Z kolei w skfad proszkéw do prania tkanin biatych wchodzg rozjasniacze optyczne. Swym
dziataniem tworza widmo $wiatta odbitego przesuniete w strone s$wiatfa niebieskiego i tym samym poteguja wrazenie nieskazitelnej bieli.
Réwniez problem usuwania kfopotliwych plam zostat rozwiazany poprzez dodanie do proszkéw chemicznych wybielaczy. W podwyzszo-
nej temperaturze uwalniajg one aktywny tlen, a ten z kolei niszczy barwniki stanowiace plamy. Ale oprécz odplamiania tlen petni réwnie
wazng funkcje. Mianowicie uczestniczy w niszczeniu réznych drobnoustrojéow: bakterii, wiruséw i grzybéw. Bardzo duze znaczenie
ma réwniez temperatura prania. Od potowy lat 70 ub.w. zaczeto j3 stopniowo obnizaé i tu tez zasadnicze znaczenie miata oszczednos¢
energii (obnizenie temperatury praniaz 90°C na 60°C — pozwala uzyskac¢ oszczednos¢ energii rzedu 32-40%), a takze tkaniny wymagajace
nizszej temperatury prania. W tym celu zaczeto dodawac do proszkéw srodkéw bielacych, ktdre jednoczesnie niszczyty drobnoustroje.
Takim $rodkiem jest kompleks bielacy skfadajacy sie z nadboranu sodu i czteroacetylenodwuaminy — tzw. aktywatora TAED. Powyzsze
dodatki sprawiaja ze po zastosowaniu proszku do prania uzyskujemy czysta, pachnaca oraz odkazong tkanine.

Pranie a zakwit wody...

Fosfor jest pierwiastkiem niezbednym do zycia — stanowi pozywienie dla roslin i bierze udziat w reakcjach metabolizmu organizméw.
Ale zwiazki fosforu wprowadzane w nadmiarze do wéd powierzchniowych staja sie przyczyna ich eutrofizacji — bujnego zakwitania glo-
néw prowadzacego do ,,zakwitow wody”. Fosfor wystepujacy w $ciekach pochodzi przede wszystkim z proszkéw do prania. Fosforany
w proszkach do prania zapewniaja wtasciwe pH kapieli pioracej (9-10), utrudniaja ponowne osadzanie si¢ brudu na tkaninie, zmiekczaja
wode. Ale ich nadmierne stosowanie bardzo pogarsza jako$¢ wéd — s3 z trudem zatrzymywane w oczyszczalniach $ciekéw. Po oczyszcze-
niu mechaniczno-biologicznym az 70% wprowadzonych zwiazkéw fosforu trafia do rzek. Zamiast zwiazkéw fosforu obecnie stosowane
sa zeolity — naturalne albo syntetyczne nieorganiczne wymieniacze jonowe typu glikokrzemianéw sodu. Ich rola polega na zmiekczaniu
wody i zapewnieniu dobrych parametréw kapieli piorace;.

Czy bedziemy ich uzywa¢ do codziennej higieny czy tez do utrzymania naszych ubran w czystosci jedno jest pewne — mydta i proszki
do prania to $rodki powierzchniowo czynne znane nam od wiekdw i wciaz niezastapione w wielu aspektach zycia.

Pytania do tekstu Zréodfowego:

I. Kiedy po raz pierwszy wynaleziono mydto?
Il. Jak zbudowana jest czasteczka surfaktantu?
IIl. Jak otrzymuje sie mydio?
IV. Z jakich kwaséw ttuszczowych najczesciej otrzymywane sa mydta?
V. Jakie rodzaje mydet wyrézniamy?

VI. Opisz zasade dziatania mydta w procesie usuwania tluszczu.
VII. Jakie zwiazki przyczyniaja si¢ do powstawania szumowin?
VIII. Dlaczego w proszkach do prania stosowany jest fosfor?
IX. Jaki wptyw na srodowisko ma fosfor obecny w proszkach do prania?
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3. Chemia wspomaga nasze zdrowie. Chemia w kuchni

Chemia i farmacja blizej natury, czyli jak przedtuzy¢ zycie w zdrowiu

Chemia na strazy naturalnych zasoboéw i czystego srodowiska

Chemia XX wieku data nam antybiotyki i srodki konserwujace. Dzigki nawozom sztucznym, pestycydom i herbicydom oddalito sig
widmo gtodu, dzieki chemii spozywczej potki supermarketow uginaj sie pod setkami produktéw doskonale zakonserwowanych i opako-
wanych. Jednak w XXI w. coraz wyrazniej wida¢, ze z niektérych drég musimy zawrdci¢, bo nadmierna chemizacja zywnosci i otoczenia
moze nas zniszczy¢. Wszystkie wielkie cywilizacje przezywaty okres $wietnosci, a potem upadaly, bo wyczerpywaly sie zasoby $rodo-
wiska. Czy nasza czeka to samo? Problem w tym, ze nasza ma charakter globalny. Nie ma dokad odejs¢, aby zacza¢ od nowa. Musimy
po sobie sprzata¢ i nie eksploatowac natury w sposéb rabunkowy. Mamy jednak przewage nad przodkami: to nauka i technika. Chemia
musi monitorowac procesy w srodowisku oraz znacznie lepiej wykorzystywac naturalne zasoby.

Nowe opcje: medycyna personalna i Zywieniowa

W Polsce rosnie spozycie lekéw, z czego ciesza sie firmy farmaceutyczne. Jednak patrzac obiektywnie, nie ma powodéw do radosci.
Jest to dowad stabej kondycji zdrowotnej spoteczeristwa, a réwniez nieracjonalnego sposobu leczenia. Tymczasem, przysztoscia medy-
cyny nie jest tykanie coraz wiekszej liczby tabletek. Przyszioscig jest profilaktyka, zwrocenie uwagi na cztowieka w srodowisku, na jego
diete i sposéb zycia. Nowy paradygmat to medycyna personalna. W przysztosci, w razie choroby dostaniemy niewielka dawke substancii
leczniczej, podana selektywnie do chorego organu, ,,skrojona” specjalnie dla naszego organizmu i dopasowang do naszych genéw. Nowym
podejsciem jest tez medycyna zywieniowa. Mimo ogromnych nakfadéw finansowych na opieke zdrowotna, utrzymuije si¢ wysoka $mier-
telnos¢ z powodu choréb bedacych konsekwencja wieloletniej ztej diety. Medycyna zywieniowa stosuje witaminy, mineraty i inne bio-
aktywne skfadniki odzywcze zaréwno w ilosciach fizjologicznych, jak i farmakologicznych. Wykorzystuje aminokwasy, niezbedne kwasy
tluszczowe, probiotyki, btonnik pokarmowy. Wzrasta zainteresowanie metabolitami roslin, takimi jak zwigzki polifenolowe (flawonoidy),
karotenoidy, tokoferole, ktore sa potrzebne zaréwno jako sktadniki pozywienia jak i leki.

Tropem antyoksydantéw

Zycie, to kontrolowany proces spalania. Z wdychanego tlenu w organizmie powstaje woda, ale w kolejnych etapach redukg;i
powstaja tez wolne rodniki i reaktywne formy tlenu, np. nadtlenek wodoru. Proces oddychania komérkowego kontroluja wprawdzie
odpowiednie enzymy, ale cze$¢ rodnikowych produktéw ,,wymyka sie spod kontroli” i powoduje uszkodzenia DNA, biatek i lipidow.
Wg ,wolnorodnikowej teorii starzenia sie”, wtasnie te uszkodzone biomolekuty s3 przyczyna rozwoju choréb oraz starzenia sig or-
ganizmu. Jak wiec przediuzy¢ zycie w zdrowiu? Unika¢ stresu oksydacyjnego, czyli sytuacji, w ktérych w organizmie powstaje wiecej
rodnikéw niz normalnie (tj. palenia papieroséw, ekspozycji na ultrafiolet, stanéw zapalnych), a takze dostarcza¢ antyoksydanty wraz
z dieta. Przed utlenianiem i uszkodzeniem przez promieniowanie stoneczne bronig sie tez rosliny. Nie mogac uciec w cien, musiaty
wytworzy¢ zwiazki absorbujace ultrafiolet i likwidujace wolne rodniki. Zatem nasza szansa na zdrowe i diugie zycie jest skorzystanie
z bogactwa antyoksydantéw w $wiecie roslin.

Przemyst farmaceutyczny poszukuje nowych roslin leczniczych, ktérych zwiazki aktywne moga stuzy¢ jako punkt startowy do stwo-
rzenia optymalnych struktur nowych lekéw. Wybrang rosling poddaje sie szczegétowym testom. W czasie skaningowych procedur,
pozwalajacych na sprawdzenie wiasciwosci nawet kilku tysiecy probek dziennie, czesto odkrywane sa nowe zwiazki lub interesujace
wiasciwosci juz znanych. Warto przypomnie¢, ze wigkszos$¢ aktualnie stosowanych lekéw pochodzi z surowcéw roslinnych: aspiryna
z kory wierzby, morfina z maku, chinina z kory chinowca. Nie mozna oczywiscie uzaleznia¢ produkcji leku od zbierania dziko rosnacych
roslin; mozna je uprawiaé na plantacjach, ale i to jest ryzykowne. Nalezy wigc opracowac synteze bioaktywnych zwiazkéw. Jest to duze
wyzwanie dla chemii.

Co kryja szuflady w laboratoriach farmaceutycznych?

Resweratrol

Rosliny wytwarzaja go w odpowiedzi na stres, skaleczenie, infekcje, silny UV. Nadaje odpornos¢ i dziata grzybobojczo. Na potudniu
Europy, gdzie pije sie czerwone wino, odnotowuije sie¢ mniej zawatéw serca, pomimo wysokiego spozycia ttuszczéw. Efekt ten nazwano
,francuskim paradoksem”. Uwazano, ze zwiazki przyczyniajace sie do ochrony przed miazdzyca i chorobami serca, to resweratrol i an-
tocyjaniny. llosci resweratrolu w winogronach sa bardzo mate i silnie zaleza od klimatu, opadéw, rocznika wina. Resweratrol uczestniczy
w wielu biochemicznych mechanizmach zwiazanych z funkcjonowaniem uktadu krazenia, przeciwdziata agregacii ptytek krwi, poprawia
funkcje srédbtonka naczyn. Duze nadzieje wiaze sie z resweratrolem, jako potencjalnym lekiem przeciwnowotworowym. Oksydacyjne
uszkodzenia lipidéw, czy DNA, to wspdlny mechanizm poczatkujacy zaréwno miazdzyce jak i zmiany nowotworowe. Resweratrol i jego
pochodne dziataja jako antyoksydanty, likwiduja nadmiar rodnikéw, co zmniejsza liczbe uszkodzen DNA i ryzyko powstania raka.

Kurkumina

Kurkuma (curry), to suszone, zmielone ktacze Curcuma longa. W krajach potudniowo-wschodniej Azji jest uzywana od ponad 4000 lat.
Ta zotta przyprawa ma olejki eteryczne oraz zwigzki polifenolowe, kurkuminoidy, wsréd ktorych dominuje kurkumina. Kurkumina
ma dziatanie immunomodulujace, przeciwzapalne, przeciwnowotworowe, a nawet przeciwdepresyjne. Niestety, stabo sie¢ wchtania
do krwioobiegu, w organizmie jest obecna w ilosciach rzedu nanograméw. Jej wchtanianie jest lepsze w obecnosci pieprzu lub ostrej
papryki. Osobom, ktore majg problem z bolacymi stawami mozna doradzi¢ czeste i obfite uzywanie kurkumy jako przyprawy. Mozna
tez miec¢ nadzieje, ze kurkumina, lub jej pochodna z grupy kurkuminoidéw, bedzie lekiem przeciwnowotworowym. Kurkumina hamuje
angiogeneze, czyli powstawanie naczyn krwionos$nych odzywiajacych nowotwar.
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Galusan epigalokatechiny

Popularnos¢ herbaty zwiazana jest z zawartoscia kofeiny; napoj od$wieza umyst, przynosi poprawe samopoczucia. Jednak medycyna
bardziej interesuije sie zwiazkami polifenolowymi herbaty. Ich ilos¢ i sktad chemiczny zaleza od rodzaju herbaty, technologii jej produkgiji
oraz sposobu zaparzania. Wéréd zwiazkéw polifenolowych zielonej herbaty dominuje (60%) galusan epigalokatechiny (EGCG), ale s3
tez: galusan epikatechiny, epigalokatechina, epikatechina i katechina. Polifenole herbaty dziataja przeciwwirusowo. Im wigksza konsump-
cja zielonej herbaty, tym mniej zaawansowanej miazdzycy, choréb uktadu krazenia, choréb neurodegeneracyjnych i nowotworowych.
EGCG okazat sie glownym zwiazkiem bioaktywnym, odpowiedzialnym za efekty antyoksydacyjne, chemoprewencje raka, wspomaganie
odchudzania, ochrone skéry przed UV itd. Zwiazek ten dziata na rézne receptory, ale do skutecznego oddziatywania potrzebne s3 wigk-
sze stezenia niz uzyskiwane z naparu zielonej herbaty. Wigksze dawki EGCG mozna podac korzystajac z suplementéw diety. EGCG jest
otrzymywany na wigksza skale poprzez ekstrakcje z lisci zielonej herbaty.

Proantocyjanidyna

Proantocyjanidyna to silny flawonoid o wiasciwosciach antyoksydacyjnych, zawarty jest m.in. w zurawinie. Zurawina bfotna rosnie
na potnocy Europy, natomiast w USA i Kanadzie rosnie zurawina wielkoowocowa. Medycyna ludowa obu kontynentéw polecata zu-
rawiny jako $rodek przeciwszkorbutowy, na przezigbienia czy reumatyzm, ale réwniez na infekcje drég moczowych. Regularne picie
soku z zurawin zapobiega nawrotom stanéw zapalnych pecherza, a takze redukuje liczbe bakterii, wspomagajac kuracje antybiotykowa.
W obecnosci soku zurawinowego bakterie E. coli zmieniaja ksztatt, ulegaja wydtuzeniu, podobnie jak pod wptywem antybiotykéw, i tracg
fimbrie, wyrostki umozliwiajace przyczepienie si¢ do podioza i rozrost kolonii. Proantocyjanidyny dziataja tez na bakterie w jamie ustnej
i na zebach, zapobiegajac paradontozie i prochnicy. W obecnosci soku z zurawin bakterie Helicobacter pylori nie tworza kolonii w zotadku,
co zmniejsza mozliwos¢ rozwoju choroby wrzodowej. Zurawina jest skuteczna w zapobieganiu miazdzycy i jej skutkom w postaci choréb
serca i uktadu krazenia.

Kwas rozmarynowy

Nazwa pochodzi od rozmarynu lekarskiego, ale jest go duzo takze w takich roslinach, jak melisa lekarska, szatwia lekarska, mieta
pieprzowa, tymianek, oregano i majeranek, stosowanych jako popularne przyprawy. Przyprawy te nie tylko aromatyzuja zywnos$¢, ale
réwniez maja wiasciwosci konserwujace. Ekstrakty bogate w ten kwas, to preparaty stosowane jako przeciwutleniacze w zywnosci,
o statusie GRAS (akceptowane jako bezpieczne). Kwas rozmarynowy jest silnym antyoksydantem, ma dziafanie przeciwbakteryjne,
przeciwwirusowe, a takze przeciwzapalne. Ekstrakty z rozmarynu, czy szatwii, pomagaja pacjentom z choroba Alzheimera, a neuropro-
tekcyjnym sktadnikiem jest kwas rozmarynowy.

Kwas chlorogenowy

Kwas chlorogenowy wystepuje w wielu produktach zywnosciowych (np. w kawie, herbacie, jabtkach, sliwkach) i ma wtasciwosci
antyoksydacyjne. Kwas chlorogenowy jest gféownym zwiazkiem antyoksydacyjnym w kawie; zwolennicy kawy konsumuja go w ilosci
nawet | g dziennie. Niestety, palenie kawy powoduje rozktad znacznej czesci kwasu. Poniewaz pokazano jego interesujace wtasciwosci
(obnizanie cisnienia, hamowanie absorpciji glukozy), warto by zwigkszy¢ jego zawartos¢ w diecie.

Wydaje sie, ze podawanie kwasu chlorogenowego (np. w postaci umiarkowanej ilos¢ kawy) moze by¢ korzystne zaréwno w przypad-
ku cukrzycy typu Il jak i miazdzycy, bowiem zwieksza tolerancje glukozy i zmniejsza poziom lipidéw we krwi. Obecnos¢ kwasu chloroge-
nowego w preparatach odchudzajacych moze sprzyja¢ utrzymaniu wagi przez mniejsza absorpcje cukréw w przewodzie pokarmowym,
bo opéznia ich przyswajanie. Hamuje tez aktywnos$¢ enzymu glukozo-6—fosfatazy w watrobie, dzieki czemu obniza stezenie glukozy,
a wtornie réwniez insuliny we krwi. Sktania to organizm do czerpania energii z zapas6w zgromadzonych w tkance ttuszczowe;j.

Dos¢ duzo kwasu chlorogenowego zawiera aronia, a takze jabtka i sliwki. Z tego wzgledu powinny by¢ szczegélnie polecane jako
uzupetnienie diety diabetykow; sa tez korzystne w profilaktyce nowotwordw.

Betalainy

Buraki ¢wiklowe sg wartosciowym i smacznym warzywem, znanym w catej Europie. Oprécz btonnika, niewielkiej ilosci cukréow
i aminokwaséw, buraki maja duzo potasu (348 mg/100 g), mato sodu (52 mg), wiele cennych mikropierwiastkéw, witaminy z grupy B. Sok
z burakéw o intensywnym ciemnoczerwonym kolorze wykorzystuje si¢ do gotowania barszczu, w przemysle jest stosowany jako barwnik
spozywczy. Badania toksykologiczne soku z burakéw dowiodlty, ze gtéwne jego sktadniki nie maja wiasciwosci alergizujacych, mutagen-
nych i nie s3 szkodliwe dla watroby. Buraki s3 natomiast w pierwszej dziesiatce warzyw o najsilniejszych wtasciwosciach przeciwutlenia-
jacych — dzieki zawartosci polifenoli, a gtéwnie barwnikéw, znanych jako betalainy (betaniny). Barwniki te dziatajg przeciwnowotworowo
i przeciwwirusowo. Badania sugeruja, ze sok z burakéw moze poprawic¢ jako$¢ zycia pacjentéw leczonych chemioterapeutykami.

Antocyjany

Antocyjany to barwniki popularne w $wiecie roslin. Duzo antocyjandw maja ciemne owoce jagodowe, takie jak: aronia, czarna po-
rzeczka, czarny bez, czarne jagody, wisnie czy winogrona. Ekstrakt z czarnych jagdd (36% antocyjanin) wptywa na przeptyw krwi w naczy-
niach wiosowatych i przyczynia sie do poprawy widzenia. Antocyjany moga okaza¢ sie skuteczne w profilaktyce choréb nowotworowych.
Ekstrakty z winogron, czarnych jagdd oraz aronii moga by¢ traktowane jako potencjalne preparaty chemoprewencyjne, zapobiegajace
rozwojowi raka jelita grubego. Antocyjany sa tez obiecujace w profilaktyce choréb neurodegeneracyjnych. Badania na szczurach pokazaly,
ze ekstrakty z czarnych jagéd moga chroni¢ przed utratg pamieci i zdolnoscig uczenia sieg.

Starzejace sig spoteczeristwo krajéw UE bedzie potrzebowato zwiazkéw, ktore mozna wykorzysta¢ w profilaktyce miazdzycy i cho-
réb uktadu krazenia, choréb ukiadu nerwowego, czy choréb oczu. Antocyjanidyny nie sa otrzymywane droga syntezy, sa izolowane
z owocdw. Rosnacy popyt na koncentraty antocyjandw jest tymczasem szansa dla polskich producentéw owocdw, takich jak aronia, czy
czarna porzeczka.
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Podsumowanie

Omawiane w niniejszym artykule bioaktywne zwiazki polifenolowe nie s jeszcze lekami, ale mogtyby powsta¢ szybciej, jesli do badan
wlaczyliby sie chemicy zajmujacy sig synteza zwiazkdw organicznych oraz teoretycy umiejacy zaprojektowac podobna czasteczke wyko-

rzystujac metody modelowania molekularnego i techniki dokowania do receptora. Farmacja zaprasza do wspétpracy!

Pytania do tekstu Zrédfowego:

I. Uzupetnij zdania:
a. Rosliny, broniac sie przed utlenianiem i uszkodzeniem przez promieniowanie stoneczne Wytworzyly ...........ccceceevvevreccnccnennenene
D e wplywa na zmniejszenie prawdopodobienstwa choroby wrzodowej, dzieki ograniczaniu kolonizacji
bakterii Helicobacter Pylori w zotadku.
c. Osobom majacym czeste problemy z bélem stawéw mozna doradzi¢ czeste stosowanie ............c.eeeveueeneen.. jako przyprawy.
d. Gtéwny polifenolowy zwiazek wystepujacy w zielonej herbacie (EGCG) jest odpowiedzialny za ...........ccccccevevereereeverercrenennreniennes
OO OO
€. Umiarkowana ilo$e .........ccoueirirmiririininieencieetreee ettt zmniejsza ryzyko cukrzycy i miazdzycy,
8AYZ ZWIEKSZA ...t I ZMNIEJSZA ...ttt
Il. Wyjasnij pojecia:
2. Francuski PAradoks — ........ccovveiiieuiininininiiee et sttt en e
D, Medycyna PErsonalna — ..........c.cciiiiiriiiiiicii ettt b b nes
C. SErES OKSYAACYTNY — .oovviiiiiitcieiccc ettt b bbb b ettt a bbbt
I1l. Podaj nazwe przynajmniej jednej rosliny, ktora:
a. Aromatyzuje zywnos¢, ma wtasciwosci konserwujace i jest stosowana jako przeciwutleniacz w zywnosci
b. Zawiera nie tylko duzo btonnika, potasu i innych mikroelementéw, ale takze witaminy z grupy B
c. Przyczynia si¢ do poprawy widzenia oraz chroni przed utrata pamieci i zdolnosci uczenia sie
IV. Rozwiaz krzyzéwke:

1

2

3
4

5

6
7

8

Wyrostki bakterii E. coli umozliwiajace przyczepienie sie
do podtoza i rozrost kolonii

Bfotna albo wielkoowocowa; skuteczna na przezigbienia, reu-
matyzm oraz infekcje drég moczowych

Wystepuje w korze wierzby, popularny lek przeciwzapalny
i przeciwbdlowy

Zwiazek polifenolowy, dominujacy w roslinach wystepujacych
w krajach potudniowo-wschodniej Azji; ma dziatanie m.in. an-
tydepresyjne

Sa warto$ciowym i smacznym warzywem o bardzo silnych
wtasciwosciach przeciwutleniajacych, bogatym w wiele cen-
nych mikropierwiastkow

Lek pochodzacy z kory drzewa chinowego, pierwszy skutecz-
ny lek przeciw malarii

Popularne barwniki w $wiecie roslin, znajdujg sie w duzej ilosci
w ciemnych owocach jagodowych

Powstawanie naczyn krwionosnych odzywiajacych nowotwér
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4. Chemia gleby

Chemia zazegnata widmo gtodu na $wiecie. Zywno$é - Nawozy

Historia chemii rolniczej

Z uwagi na interdyscyplinarny charakter chemii i jej ogromne znaczenie we wszystkich dziedzinach materialnej dziatalnosci cztowieka,
termin ten jest uscislany zaleznie od okreslonej dziedziny. Stad pojecie chemii rolniczej — jako zastosowan chemii w badaniach i rozwoju
szeroko rozumianego rolnictwa. Chemia rolnicza dzieli si¢ na przynajmniej trzy dzialy: chemiczne podstawy zywienia roslin, chemiczne
podstawy zyznosci gleby i chemie nawozéw mineralnych i organicznych.

Pionierski rozwoj chemii rolniczej przypada na druga potowe XVIII i pierwsza pofowe XIX w. W okresie tym rozpoczeto badania
nad fotosynteza roslin, dzieki odkryciu przez K.W. Schellego (1743 - 1794) tlenu w 1773 r. i ostatecznym obaleniu przez A.L. Lavoisiera
(1743-1794) tzw. teorii flogistonowej. Za okres narodzin nowoczesnej chemii rolniczej mozna uzna¢ lata 1825 - 1840. Data przetomowa
w historii nowoczesnej chemii rolniczej jest rok 1840, kiedy Justus van Liebig sprecyzowat zasady mineralnej teorii zywienia roslin. Zgodnie
Z ta teorig roslina pobiera skfadniki mineralne i wode z gleby oraz dwutlenek wegla z powietrza. Zastuga Liebiga jest rowniez sformutowanie
tzw. prawa minimum, stanowiacego ilosciowy wyraz jego teorii. Zgodnie z oryginalna wersja tego prawa ,w wyniku niedoboru lub braku
jednego koniecznego sktadnika mineralnego, nawet przy obecnosci wszystkich pozostatych, gleba staje si¢ jatowa dla wszystkich roslin, dla
ktorych ten jeden skfadnik jest niezbedny”.

Teoria mineralnego zywienia roslin przyczynita sie w decydujacym stopniu zaréwno do rozwoju badan w zakresie chemicznych podstaw
zyznosci gleb, jak i do postepu w chemii nawozéw. Nawdz azotowy w formie mineralnej, jakkolwiek pochodzenia organicznego, dostepny
byt od 1850 . jako saletra chilijska (NaNO,) pochodzaca z nagromadzonych odchodéw ptasich (guana). Poktady guana zostaly wyczerpane
ok. 1875 r. i od tej pory rozpoczefa sig przemystowa produkcja nawozéw azotowych. Pierwszym syntetycznym nawozem azotowym
byt siarczan(V1) amonu, otrzymywany od 1890 r. w Niemczech, jako produkt uboczny w koksowniach. Réwniez w Niemczech w 1905 r.
rozpoczeto produkcjg cyjanamidu wapnia (CaCN,) znanego jako azotniak.. Podstawa obecnej produkcji nawozéw azotowych jest synteza
amoniaku opracowana w Niemczech w 1913 r. przez Habera i Boscha. Autorzy tego osiagniecia zostali uhonorowani nagrodami Nobla,
Haber w 1918 r., 2a Bosch w 1935 r. W praktyce jednak dopiero XX w. otwiera ere przemystowej produkcji nawozéw mineralnych.

Ludnos¢ swiata i jej zapotrzebowanie na zywnos¢

Populacja ludnosci na kuli ziemskiej systematycznie wzrasta i na poczatku 2010 r. przekroczyta 6,8 mld oséb. W diecie mieszkanca kuli
ziemskiej powinno przypadac¢ dziennie ok. 3000 kcal i 45 g biatka. Zapotrzebowanie na energie, i w nieco mniejszym stopniu na biatko, po-
krywane jest gtéwnie ziarnem zbdz spozywanym bezposrednio w formie przetworéw zbozowych i posrednio w formie produktéw zwie-
rzecych. Z bardzo duzym uogélnieniem (gdyz wystepuija tutaj duze réznice gatunkowe) mozna przyjaé, ze w | Mg (1 t) ziarna zb6z znajduje
sie 16 GJ energii i 0,12 Mg (120 kg) biatka. Oczywiscie znaczna czes¢ energii i biatka w diecie cztowieka pochodzi z uprawy innych niz zboza
roslin. Wiarygodne i poréwnywalne dane statystyczne obejmuja jednak w praktyce wytacznie rosliny zbozowe. Przedstawione zapotrzebo-
wanie na ziarno zbéz nie uwzglednia faktu, ze w diecie cztowieka coraz wigkszy udziat maja mieso i produkty zwierzece. W rzeczywistosci
przyrost konsumpcji migsa na osobe jest jednym ze wskaznikéw postepu cywilizacyjnego ludnosci kuli ziemskiej. Produkcja miesa (i innych
produktéw zwierzecych) jest jednak energetycznie, a takze pod wzgledem zapotrzebowania na biatko, bardzo kosztowna.

W XX w. nastapit bardzo szybki wzrost zaludnienia kuli ziemskiej i w latach 1900-1980 liczba ludnosci ulegta prawie potrojeniu. Wy-
czerpywaly sie rowniez rezerwy ziemi, ktéra mozna wzia¢ pod uprawe. Szacuije sig, ze z catej powierzchni ladéw tylko ok. 25% nadaje
sie do zagospodarowania rolniczego. Z tej potencjalnej powierzchni niemal 50% jest juz pod uprawa. Od poczatku XIX w. zagadnienie
mozliwosci wyzywienia rosnacej liczby ludzi zamieszkujacych kule ziemska budzito zywe zainteresowanie — intelektualne i polityczne.
W latach 1950 — 2006 $wiatowa produkcja zbéz wzrosta ponad 3-krotnie, a liczba ludnosci $wiata zwigkszyta sig tylko ok. 2,5-krotnie.
Niekwestionowany jest jednak fakt wystepowania obszaréw gtodu i niedozywienia ludzi, zwfaszcza w krajach afrykanskich i azjatyckich.
Liczba niedozywionych mieszkaricow kuli ziemskiej w 1995 r. byta szacowana na ok. 830 miIn i wzrosta do ponad 920 min w 2007 r.

Wplyw nawozéw mineralnych na wielko$é plonéw roslin zbozowych

Produkcja i stosowanie nawozéw mineralnych rozpoczeto sie na znaczaca skale w poczatkach XX w. Analize przyrostu zuzycia nawo-
zow i zwiazku pomiedzy nawozeniem i wielkoscig plonu zbéz ograniczono do azotu, gdyz jest to gtéwny sktadnik plonotworczy.

Warto w tym miejscu krétko przypomnie¢ historie przemystu nawozéw azotowych w Polsce. Po wyzwoleniu w 1918 r., pierwsza
fabryka produkujaca nawoz azotowy — azotniak — powstata w Chorzowie. Nowoczesny zaktad produkcji nawozéw zostat wybudowany
w latach 20. XX w. Moscicach, k. Tarnowa (obecnie AZOTY TARNOW); produkowano tam nawozy azotowe z wykorzystaniem polskiej
technologii opracowanej przez |. Moscickiego, pozniejszego Prezydenta RP. Po wojnie odbudowano przemyst nawozowy oraz powstawaty
kolejne nowe fabryki nawozéw w Kedzierzynie-Kozlu i w Putawach, we Wtoctawku i w Policach.

Dynamiczny wzrost zuzycia nawozdw w latach 1960—1990 pociagnat za soba réwnie dynamiczny wzrost plonéw roslin, szczegélnie
roslin zbozowych. Dzigki nawozom poziom wyzywienia ludnosci $wiata nie ulegt pogorszeniu. Mozna zatem przyja¢, ze dzieki nawozom
Europa bardzo szybko pokonata powojenny syndrom niedozywienia swoich obywateli. W bardziej ogélnym wymiarze sukces ten zawdzie-
czamy madrej polityce gospodarczej w tej czgsci $wiata, a szczegdlnie Wspdlnej Polityce Rolnej EWG i UE. Produkcja zbéz na | mieszkanca
naszego kraju zapewnia i to, nawet z pewna nadwyzka, pokrycie potrzeb zywnosciowych ludnosci naszego kraju, tym bardziej wobec
stabilizacji populacji od lat 80. ub.w. na niemal stalym poziomie. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na bardzo duza zmienno$¢ zbioréw zboz
w Polsce, co wynika z ogélnie bardzo stabych gleb i niesprzyjajacych oraz zmiennych w latach warunkéw pogodowych. Na poczatku lat 90.
ub. w. nastapito bardzo znaczne zmniejszenie zuzycia nawozéw azotowych w Europie i w Polsce. Spadek zuzycia, na przestrzeni zaledwie
kilku lat osiagnat niemal 40% w Europie i ok. 50% w Polsce. W Europie zbiory zbdz ulegly pewnemu obnizeniu, natomiast w Polsce zbiory
ziarna utrzymaty sie na bardzo podobnym poziomie. Pozornie jest to trudne do wyjasnienia w zestawieniu ze spektakularnym przyrostem
zbiorow w latach 1960 - 1990 przypisywanym wzrastajacemu wéwczas zuzyciu nawozéw azotowych. Zjawisko to mozna wyttumaczy¢
swoistg histereza plondw. Histereza jest terminem stosowanym w naukach fizycznych i chemicznych i najogélniej polega na tym, ze prze-
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bieg jakiegos procesu, np. nagrzewania metalu, sorpcji sktadnika itp. przebiega szybciej od procesu odwrotnego, np. stygniecia metalu,
desorpciji skfadnika itp. przebiegajacego wolniej. Podobnie wzrost zbioréw pod wptywem zwigkszania dawek nawozéw zachodzi szybciej,
niz ich zmniejszanie w wyniku obnizania dawek nawozéw. W dituzszym okresie te przeciwstawne procesy musza jednak doprowadzi¢
do tego samego punktu wyjscia. Swiadomos¢ taka (moze intuicyjna) potwierdza sie w Polsce; od 1992 r. zuzycie nawozéw ponownie
systematycznie wzrasta (takze w cafej Europie w 2009 r., po raz pierwszy odnotowano przyrost zuzycia nawozéw azotowych. Zaréwno
Europa, jak i Polska, produkuje wystarczajacg ilos¢ zywnosci; wrecz jest eksporterem netto artykutéw rolno-spozywczych. W tej sytuac;ji
nie powinno dziwi¢ ograniczanie nawozenia, zwlaszcza wobec narastajacej presji Srodowiskowej. Ludnos¢ swiata, a $cislej wielu jego re-
gionéw pozostaje jednak wcigz niedozywiona, a regiony te upatrujg ratunku w zwigkszaniu ilosci stosowanych nawozoéw.

Cykl azotowy

Na konferenciji Stan Planety Ziemi zorganizowanej w marcu br. w Nowym Jorku po raz pierwszy sformutowano hipoteze o wkroczeniu
ziemi w nowa epoke geologiczng nazwang Antropocenem, nastepujaca po trwajacej ok. 10 tys. lat epoce Holocenu. Antropocen jest epoka,
w ktorej oddziatywania cztowieka na otaczajaca przyrode zaczynaja przewazac nad oddziatywaniem czynnikéw naturalnych. J. Rockstrom,
dyrektor Stockholm Resilience Centre, przedstawit na tek konferencji i uszeregowat 9 obszaréw, ktére maja szczegdlne znaczenie dla
bezpieczenstwa przyrody. W grupie tych obszaréw na drugim miejscu znalazt sie cykl azotowy, znacznie wyprzedzajacy pod wzgledem
skali zagrozenia ostawione juz ocieplenie klimatu. Cykl azotowy jest to w najogdlniejszym ujeciu obieg azotu w biosferze, geosferze i at-
mosferze. Na obieg azotu skfada sie 5 gléwnych proceséw: — wigzanie azotu atmosferycznego (stanowiacego ok. 79% objetosciowych
w sktadzie powietrza)-pobieranie zwigzkéw azotu przez rosliny — amonifikacja, tzn. rozktad zwiazkéw organicznych zawierajacych azot
— nitryfikacja, tzn. utlenianie amoniaku do azotanéw — denitryfikacja, tzn. redukcja azotandw do tlenkéw azotu i azotu czasteczkowego
(atmosferycznego).

W epoce Holocenu wszystkie te procesy miaty charakter biochemiczny i odbywaly sie za posrednictwem mikroorganizméw, w tym
symbiotycznych i wolno zyjacych bakterii wiazacych azot czasteczkowy (atmosferyczny). Pomiedzy wymienionymi procesami ustalony byt
stan réwnowagi niezagrazajacy przyrodzie. W Antropocenie doptywaja do biosfery ogromne ilosci azotu bezposrednio (synteza chemiczna)
lub posrednio (spalanie paliw kopalnych, uprawa roslin motylkowych), stanowiacych efekt dziatalnosci cztowieka. Szczegélne znaczenie
ma synteza chemiczna, w wyniku ktorej doptywa obecnie do biosfery ok. | 10 min t azotu rocznie, co przewyzsza juz ilosci azotu wiazane-
go biologicznie. Na przestrzeni 100 lat (od poczatku opanowania tego procesu) w chemicznym wiazaniu azotu nastapit ogromny postep,
mierzony naktadem energii na produkcje | t amoniaku (NH,). Z produkcja amoniaku zwigzana jest emisja gazu cieplarnianego — dwutlenku
wegla — w ilosci ok. 1,6 t CO,t' NH, Dalsze przetwarzanie amoniaku na kwas azotowy powoduje emisje kolejnego gazu cieplarnianego,
podtlenku azotu w ilosci ok. 1,85-2, 5 kg N,Ot'HNO,. Zwiazany azot, w ogromnej wigkszosci zuzywany jest jako nawoéz w Zywieniu
roslin. Wykorzystanie azotu z nawozéw mlneralnych przez rosliny rzadko jednak przekracza 60%. Niewykorzystany azot ulega ulatnia-
niu do atmosfery w formie amoniaku (NH,), tlenkéw azotu (N,O, NO, NO,) i obojetnego chemiczne azotu czasteczkowego (N,) oraz
wymywaniu do wéd podziemnych, a nastgpnie powierzchniowych i mérz, w formie jonéw NH,* i gtéwnie NO,. Wszystkie te zwiazki,
z wyjatkiem azotu czasteczkowego, s3 szkodliwe dla przyrody. Podtlenek azotu jest gazem cieplarnianym, tlenek azotu niszczy warstwe
ozonowa w stratosferze, a dwutlenek azotu i amoniak powoduja zakwaszanie wody opadowe;j i zjawisko tzw. kwasnych deszczy. Jon
azotanowy jest gléwnym (obok fosforanéw) czynnikiem eutrofizacji wéd prowadzacej do tzw. zakwitéw wody. Na tym jednak nie koriczy
sie antropogeniczny cykl zwiazanego azotu. Zwiazki azotu w roslinach (pochodzace gtéwnie z nawozéw) sa wykorzystywane w zywieniu
zwierzat gospodarskich i odzywianiu cztowieka. W procesach metabolitycznych tych konsumentéw powstaja azotowe produkty odpado-
we, amoniak, mocznik i kwas moczowy, ktére jednak dostaja sie do atmosfery oraz do wéd podziemnych i powierzchniowych, z opisanymi
weczesniej skutkami. Zamkniecie cyklu azotowego nie wydaje sie mozliwe, wobec jego Scistego zwiazku z wyzywieniem ludnosci na kuli
ziemskiej i cykl ten nadal bedzie stanowit zagrozenie dla przyrody.

Podsumowanie

Chemia rolnicza jest dziatem chemii zajmujacym sie zywieniem roslin, chemicznymi podstawami zyznosci gleby i szeroko rozumia-
nym nawozeniem. Nawozy mineralne s3g podstawowym czynnikiem plonotwérczym i spetniaja zasadnicza role w zwigkszaniu pierwotnej
produkgji rolniczej, jaka jest produkcja roslinna. Wzrost zuzycia nawozéw w okresie od opanowania ich syntezy chemicznej (praktycznie
poczatek XX w.) umozliwit utrzymanie tempa przyrostu produkcji zywnosci co najmniej doréwnujacego tempu przyrostu ludnosci kuli
ziemskiej. Synteza chemiczna nawozéw azotowych ingeruje jednak w naturalny cykl azotowy powodujac jego otwarcie i ujemne skutki dla
przyrody. Proces ten jest jednym z wyznacznikéw nowej epoki geologicznej, w ktora wkracza kula ziemska — epoki Antropocenu.

Pytania do tekstu Zrédfowego:

I. Kto byt autorem technologii produkcji nawozéw azotowych w zaktadach koto Tarnowa?
Il.  Podaj nazwy trzech miejscowosci, w ktoérych znajduja sie zaktady nawozéw sztucznych.
Ill.  Podaj tres¢ tzw. ,,prawa minimum”.
IV. Kto i w ktérym roku odkryt tlen?
V.  Uzupetnij zdania:
a. Przyrost konsumpcji migsa jest jednym ze wskaznikdw .............cocoveiiiiiiiinnen..

b. Szacuije sie, ze z catej powierzchni ladow tylko ..........c.coveuviiiiiiniiiinant. nadaje si¢ do zagospodarowania rolni
CZEegO, Z CZEZO Prawie ......coviviviiniiiiniiiininninennns jest juz uprawiane.
e ettt to nowa epoka geologiczna, w ktéra wkracza kula ziemska
VI.  Wyjasnij pojecia: cykl azotowy, amonifikacja, nitryfikacja, histereza.
VII. Z czego wynika bardzo duza zmiennos¢ zbioréw zbéz w Polsce?

VIIl. Podaj réznice miedzy epoka Holocenu a epoka Antropocenu.
IX. Z czym zwiazany jest brak mozliwosci zamkniecia cyklu azotowego oraz jakie to niesie konsekwencje?
X. Podaj nazwy oraz wzory dwdch gazéw cieplarnianych.
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Godzina szdsta rano, niemitosierny budzik brzeczy Ci nad uchem marudzac, ze najwyzsza pora sie obudzi¢ — wstajesz. Bedac jesz-
cze na ,autopilocie” bierzesz ciepta kapiel, pijesz kawe, a nastepnie wychodzisz na przystanek i jedziesz autobusem do szkoty. Poranek
jak kazdy inny, ale wyobraz sobie jego inng wersje — inng wersje $wiata — $wiata bez energii i bez paliw. W domu masz temperature jak
za oknem, goraca stawiajaca na nogi kawa czy prysznic pomagajacy zmy¢ resztki snu, pozostaja w strefie marzen, a zeby zdazy¢ na zajecia,
trzeba wyj$¢ co najmniej godzine wczesniej. Ciezko prawda? Na szczescie wersja pesymistyczna nam nie grozi, ale czy zastanawiales$ sie
kiedys, nad tym, jaki wplyw na nasze zycie maja paliwa oraz energia, ktéra dzieki nim mozemy uzyska¢? Czym one sa, skad sie biora i czy
na pewno ich nie zabraknie?

Co faczy ogryzek i widltaka z ery mezozoicznej?

Paliwo jest to substancja, ktora przy intensywnym utlenianiu (spalaniu) wydziela duza ilos¢ ciepfa. Ciepto to moze by¢ wykorzystywane
pozniej przez silnik lub zespdt innych maszyn i urzadzen do produkgji energii mechanicznej (energii przekazywanej poprzez ruch) lub
przez kociot do celéw grzewczych czy przeréznych proceséw technologicznych.

Paliwa mozemy podzieli¢ na dwa sposoby. Pierwszym z nich jest podziat ze wzgledu na stan skupienia. Mamy zatem paliwa state
(drewno, torf, wegiel kamienny), ciekte (benzyna, nafta, olej napedowy) i gazowe (metan, gaz ptynny — LPG).

Drugi sposéb to podziat ze wzgledu na pochodzenie. Wyrdzniamy tutaj paliwa naturalne, takie jak wegiel kamienny, wegiel brunatny,
torf, biomasa, ropa naftowa, gaz ziemny oraz biogaz; a takze paliwa sztuczne (wytwarzane przy przerébce paliw naturalnych), takie jak
koks, olej opatowy, olej napedowy, benzyna, gaz drzewny, gaz $wietiny, LPG.

Wegiel kamienny jest to skafa osadowa, ktéra powstata w bardzo ciekawy sposéb. 360 min lat temu — w karbonie, (piatym okresie
ery paleozoicznej) teren chociazby dzisiejszego Gornego Slaska obfitowat w réznorodna roslinnosc (glony, widtaki, paprocie, a nawet
pierwsze rosliny iglaste). Gdy rosliny obumarty, opadaty na dno bagien, gdzie pod wptywem bakterii gnilnych nastepowat ich rozktad;
szczatki te byly w migdzyczasie przykrywane warstwa mutu i piasku, a po czasie tworzyfa si¢ warstwa torfu, nastepnie wegla brunatnego
i na koricu wegla kamiennego. Torf jednak moze ulec przemianie w wegiel kamienny jedynie wtedy, gdy na jego poktady bedzie dziata¢
odpowiednio duze ci$nienie.

Innym wczesniej wspomnianym paliwem jest biomasa, ktdra jest najszerzej wykorzystywanym zrédtem energii. Naleza do niej zaréwno
odpadki z naszych doméw, jak i wszystko to, co pozostaje np. po przycinaniu zieleni miejskiej. Biomasa to cafa materia organiczna, jaka
znajduije sie na naszej planecie, wszystkie substancje pochodzenia roslinnego i zwierzecego, ktére ulegaja biodegradaciji. Biomasa to ogryzek,
ktory trzymasz w rece po zjedzeniu jabtka, to odpady komunalne i przemystowe, a takze wszystko to, co pozostaje po produkgji rolne;j.

Innym paliwem jest gaz ziemny, nazywany potocznie ,,bfgkitnym paliwem”. Gaz ziemny jest paliwem gazowym bedacym mieszanina
weglowodordw, zmiennych ilosci azotu oraz dwutlenku wegla i w mniejszej ilosci siarkowodoru, wodoru oraz domieszek gazéw szlachet-
nych. Czesto towarzyszy poktadom wegla czy ropy naftowej, ale moze wystepowac takze samodzielnie. Skad sie wzial? Céz, opinie naten
temat sa podzielone, jednak najpowszechniejsza z hipotez glosi, ze jego pochodzenie jest takie samo, jak pochodzenie ropy naftowe;j, ale
o tym za chwile. Jesli méwimy o gazie ziemnym, warto réwniez wspomnie¢ o biogazie. Biogaz jest mieszanka metanu i dwutlenku wegla,
powstaje on w procesie beztlenowej fermentacji biomasy.

Natomiast, jesli wegiel kamienny wygrzejemy w temperaturach dochodzacych do 1200°C w specjalnie przygotowanym do tego
piecu, otrzymamy koks. Koks jest paliwem zawierajacym co najmniej 90% wegla pierwiastkowego. Jest szaro—czarna, porowata sub-
stancja o charakterystycznym zapachu. Zaleta koksu w poréwnaniu do wegla kamiennego jest spokojniejsze spalanie, a takze wyzsza
kalorycznosé¢. Co to jest kalorycznos¢, spytasz... Céz, mozesz zapytac kolezanki owtadnigtej zadza odchudzania, ktéra te definicje poda
Ci bez mrugnigcia okiem.

Jesli jednak nie masz jej obok siebie, to szybko wyjasniam, ze tak, jak kalorie w dietetyce, czyli ilos¢ energii, ktéra przyswaja ludzki
organizm po zjedzeniu jakiegos produktu, tak kalorycznos$é w energetyce jest to ilos¢ energii, ktora dostarcza nam dane paliwo po spaleniu
go. | tak jak batonik ma wigkszg kalorycznos¢ od tej samej ilosci ogoérka, tak koks jest bardziej kaloryczny od wegla kamiennego. Proces
wygrzewania wegla kamiennego nazywa sig piroliza lub suchg destylacja. Oczywiscie, koks nie jest jedynym produktem tego procesu.
Nalezy pamieta¢, ze powstaja tu inne substancje. Przyktadem produktu gazowego jest gaz koksowniczy, a wsréd produktéw ciektych
smota pogazowa i woda pogazowa. Interesujacg mieszaning jest smota pogazowa, gdyz poddajac ja dalszym
procesom przetwoérczym mozemy wydzieli¢ zwiazki aromatyczne bedace jej sktadnikami. Frakcjami destylacji G
smoty pogazowej sg olej lekki, olej sredni, olej ciezki, a takze olej antracenowy — smota pogazowa jest cennym e er
7rédtem fenolu. cetan - heksadekan

Innym paliwem, ktére pochodzi z przetwérstwa paliw naturalnych, jest olej napedowy, bedacy jednym

z produktéw rafinacji ropy naftowej. Olej napedowy wykorzystuje si¢ do zasilania silnikéw diesla. Dzi$ paliwo i
to mozna otrzymac réwniez z olejow roslinnych (biodiesel) oraz innych surowcéw, takich jak gaz ziemny czy we- AN

giel. Jesli jednak nie mamy silnika diesla w naszym samochodzie, uzyteczna zaczyna by¢ benzyna, ktéra pochodzi

z destylacji ropy naftowej. Jest mieszaning lekkich weglowodoréw alifatycznych, cykloalkanéw, weglowodoréow -
aromatycznych i nienasyconych. Oczywiscie jej zastosowanie nie ogranicza sig do silnikéw spalinowych, gdyz jest

tez $wietnym rozpuszczalnikiem olejéw, tluszczéw i zywic. Jakos¢ benzyny stosowanej jako paliwo charakteryzuje a-metylonafialen
sie poprzez liczbe oktanowa — LO. Czym jest liczba oktanowa? Otéz paliwo zasadniczo sktada sie z weglowodo-  Izo-oktan i n-heptan
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HaC CHy réw alifatycznych, ktére zawieraja w swoim taricuchu 7 — 12 atoméw wegla. Wéréd weglowodorow
\c/ CH, z tego zakresu najlepiej spala sig 2,2,4-trimetylopentan inaczej izo-oktan a najgorzej n-heptan.
Hac/ \CH/ “CH, Liczbe oktanowa ustala si¢ poprzez poréwnanie parametréw pracy silnika testowego, ktory

| zasilany jest badana benzyna oraz paliwem powstatym ze zmieszania izo-oktanu i n-heptanu. Gdy
CHa benzyna, ktora analizujemy, zachowuije sie jak czysty izo-oktan, méwimy, ze ma liczbg oktanowa
izo-oktan réwnga 100, gdy natomiast dziafa jak n-heptan przyjmuije sie, ze ma liczbe oktanowa 0. Jesli uzyskamy
wartosci posrednie, to nasza benzyna ma takga liczbe oktanowa, jak procentowa zawartos¢ izo-ok-
CH, CH, CH, .

HaC ~ \CHQ/ \CHZ/ ~CH, tanu w .paI‘|W|e \.Nz.orcowym.. . ‘ - o .
Jesli wiemy juz, co to takiego liczba oktanowa, warto takze zaprzyjazni¢ sig z pojeciem liczby ce-
n-heptan tanowej — LC. Jest ona analogiczna do liczby oktanowej, z tym, ze odnosi sig do silnikow diesla i jest
Cetan oraz a-metylonaftalen wskaznikiem zdolnosci olejow napedowych do samozaptonu. Paliwem wzorcowym jest tutaj mie-

szanka heksadekanu, czyli cetanu, ktéry posiada bardzo krétki czas zaptonu oraz a-metylonaftalenu.
Gdy analizowany olej posiada takie wtasciwosci jak cetan, to ma on liczbe cetanowa réwna 100, jesli natomiast zachowuije sig jak mie-
szanka 50:50 cetanu i a-metylonaftalenu, ma liczbg cetanowa réwna 50, itd.

Paliwami gazowymi, ktore powstajg w procesie przetwarzania naturalnych paliw, jest gaz drzewny oraz LPG. Gaz drzewny pro-
dukowany jest w procesie zgazowania drewna i moze stuzy¢ do zasilania silnikéw spalinowych. Gaz LPG (Liquefied Petroleum Gas) jest
to mieszanina propanu i butanu w roznych proporcjach. Jest on uzywany jako gaz, ale przechowuje si¢ go w pojemnikach cisnieniowych,
w ktérych jest ciecza. Ma bardzo szerokie zastosowanie, np. jako zrédto zasilania kuchenek gazowych, paliwo silnikowe czy gaz nosny
dla naszych dezodorantéw.

»Czarne zloto”, czyli najbogatsze zrédio paliw

Ropa naftowa, nazywana czesto ,,czarnym zfotem”, ma podstawowe znaczenie dla $wiatowej gospodarki. Ta niepozorna oleista ciekfa
kopalina, ztozona z mieszaniny naturalnych weglowodoréw gazowych, ciekiych i statych tzw. bitumitéw o charakterystycznym zapachu
i barwie od bursztynowej po prawie czarna, jest najwazniejszym surowcem energetycznym na $wiecie.

Teoria pochodzenia ropy naftowej méwi, ze powstata ona przez przeobrazenie szczatkéw roslinnych oraz zwierzecych, ktére nagro-
madzity sie wraz z drobnymi mineratami. Warunkami, ktére pozwalaja na przejscie substancji organicznych w bituminy, sa sSrodowisko, od-
powiednia temperatura, cisnienie, oddziatywanie pierwiastkéw promieniotworczych, a takze dziatalnos¢ bakterii. Zanim jednak bedziemy
mogli cieszy¢ sie chociazby petnym bakiem, ropa naftowa odbywa dtuga droge. Aby wydoby¢ rope naftowa, geolodzy wyszukuja miejsca,
w ktérym prawdopodobnie znajduija sie ztoza; nastepnie wierci sie w ziemi tzw. odwierty. Tak wydobyta rope, tzw. rope surowa, trans-
portuje sie do rafinerii albo rurociagami albo tankowcami. Gdy ropa naftowa trafia do rafinerii, zaczyna sie magia, a méwiac precyzyjniej
jej destylacja. Ciekawostka jest, ze pierwsza osobg, ktdra przedestylowata rope naftowa, byt polski aptekarz Ignacy tukasiewicz.

Destylacja jest podstawowym i wyjsciowym procesem rafineryjnym przerdbki zachowawczej ropy naftowej. Celem tego procesu jest
podzielenie tej skomplikowanej mieszaniny na poszczegoélne frakcje. To, co otrzymamy oraz to, co nam pozostaje po destylacji, poddaje sie
na ogdt dalszej przerdbcee. Frakeje ropy naftowej charakteryzuja sie tym, ze podczas destylacji odbiera sie je w zatozonych, okreslonych
zakresach temperatur. W procesie tym wyrézniamy destylacje atmosferyczng oraz destylacje prézniowa. Odwodniong rope poddaje sie
stabilizacji, czyli oddzieleniu najlzejszych, gazowych weglowodoréw, nastepnie przeprowadza destylacje pod ci$nieniem atmosferycznym
do temp. 350°C. Podczas tego procesu, otrzymujemy kolejno: eter naftowy, lekka nafte, benzyne, olej gazowy oraz olej napedowy, ktére
po schfodzeniu odprowadzane s3 do zbiornikéw magazynowych. Nastepnie pozostatosé, czyli tzw. mazut, poddaje sie destylacji préznio-
wej, dzieki ktérej otrzymujemy smoty, asfalty, smary czy masy bitumiczne, a catkowita pozostatos$é¢ to tzw. gudron.

Nieodtacznie z procesami rafineryjnymi wiaza sie procesy petrochemiczne. Dwa podstawowe to kraking oraz reforming.

Kraking jest procesem technologicznym, ktéry polega na otrzymaniu nizszych weglowodoréw alifatycznych, poprzez rozszczepienie
dfugich faricuchéw weglowych w weglowodorach aromatycznych, cykloalifatycznych oraz wyzszych parafinach. Reakcje przebiegajace
podczas tego procesu, najprosciej mowiac, polegaja na pekaniu pojedynczych wiazan wegiel — wegiel z wytworzeniem oczekiwanych
weglowodordw o stosunkowo krétkich tancuchach, ale takze metanu czy niewielkich ilosci koksu. Alkany otrzymane ta metoda moga
by¢ wykorzystane jako tzw. gaz ptynny, stosowany np. do napetniania butli turystycznych.

Benzyna otrzymana w procesie destylacji ma bardzo niska liczbe oktanowa. Mozna ja podwyzszy¢ na dwa sposoby: dodajac do niej
sktadniki, ktére maja bardzo wysoka liczbe oktanowa lub zmieni¢ jej sktad chemiczny. Drugi sposéb realizujemy na skale przemystowa
w procesie reformowania katalitycznego. Podczas tego procesu nastepuje tworzenie sig pierscieni aromatycznych i jednoczesnie obniza-
na jest ilo$¢ alkanéw nierozgatezionych. W wyniku reformowania otrzymujemy bardzo stabilne wysokooktanowe benzyny o niewielkiej
zawartosci siarki, zawierajace weglowodory aromatyczne oraz izo-alkany. Ich liczba oktanowa, ktéra wynosi od 90 — 100 jednostek,
przewyzsza liczbe oktanowa przerabianego surowca o ok. 50 jednostek. Proces jest wydajny, mozemy otrzymac 65 - 85% reformatu.
Reszte stanowia weglowodory gazowe oraz woddr, ktéry mozemy wykorzysta¢ w innych procesach rafineryjnych. Dzieki reformingowi
otrzymujemy na $wiecie ok. 90% toluenu i 98% ksylenéw o wysokiej czystosci.

Woda, wiatr, stonce, ziemia — nasza alternatywa

Sam juz wiesz, ze trudno sobie wyobrazi¢ zycie bez uzytkowania energii. Potrzebujemy jej w produkcji przemystowej, w transporcie.
Potrzebujemy jej aby oswietli¢ i ogrza¢ nasz dom. Na poczatku energii tej dostarczato nam srodowisko. Jednak w dzisiejszych czasach
mamy pewien problem — my energii potrzebujemy coraz wiecej, a nasze zasoby coraz bardziej si¢ kurcza. Tutaj szerokie pole do popisu
maja alternatywne zrédfa energii. Maja one mnéstwo zalet. Minimalnie wpfywaja na srodowisko, ograniczaja zuzycie takich paliw, jak ropa
naftowa czy wegiel kamienny, s3 odnawialne i mozna je rozproszy¢ niemal po catym kraju, co eliminuje koszty zwigzane z transportem.
Brzmi ciekawie? A to dopiero poczatek...
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Myslac alternatywne zrédio energii, wielu z nas ma przed oczami wielkie baterie stoneczne, ktére pozwalajg nam wykorzystywac
energie storica. Odnawialne zrédtfa energii to nie tylko stonce, to takze wiatr, woda, biomasa czy energia geotermalna. Natomiast elek-
trownie wiatrowe to ochrona srodowiska ponad wszystko! Czym jest taka elektrownia? To ogromna wytwérnia produkujaca energie
elektryczng za pomoca wiatru. Jest ona kosztowna, ale nie ma potrzeby pozyskiwania przy jej eksploatacji innych paliw. Im wiecej takich
elektrowni bedzie na $wiecie, tym czystszym powietrzem bedziemy oddychac.

Innym alternatywnym zrédtem jest woda. Energia wodna jest to po prostu wykorzystana sity ptynacej wody. Mozemy ja przetworzy¢
na energie elektryczna, ale moze tez stuzy¢ bezposrednio do napedu maszyn. A jak zastosowac¢ biomase jako zrédto energii? Mozemy
spali¢ biomase lub produkty jej rozktadu. Dzieki temu, uzyskamy ciepto, ktére nastepnie mozemy przetworzy¢ na inne rodzaje energii.
Nie mozemy réwniez pomina¢ energii geotermalnej. W tym przypadku wykorzystujemy energie wnetrza ziemi. Jak? Ot6z woda opadowa
whnika w gtab ziemi; tam w kontakcie z aktywnymi ogniskami magmy podgrzewa sig i wedruje do powierzchni ziemi jako para wodna
lub goraca woda. Te z kolei, mozemy wykorzystywa¢ bezposrednio odprowadzajac do systemu rur lub posrednio, najpierw odbierajac
ciepto i pozostajac w obiegu zamknigtym.

Kontrowersyjnym zrédtem jest energia pradow morskich, ptywdw i falowania wykorzystujaca energie fal morskich do napedzania
wodnych turbin. Dlaczego zatem kontrowersyjna? Wielu badaczy uwaza, ze prady morskie maja kluczowe znaczenie dla naszego klimatu
i kazda ingerencja w nie mogtaby doprowadzi¢ katastrofalnych w skutkach zmian klimatycznych.

Warto tutaj réwniez wspomniec o energetyce jadrowej. Zajmuje si¢ ona pozyskiwaniem energii, ktora zawarta jest w pierwiastkach
rozszczepialnych. Jest ona pozyskiwana w reaktorach jadrowych i jest wykorzystywana bezposrednio do ogrzewania lub przetwarzana
na inne rodzaje energii.

Jak widzimy, te zrédfa energii moga by¢ doskonafa alternatywa do chociazby energii pozyskiwanej z ropy naftowej, z ktdra wiaze
sie wiele zagrozen dla srodowiska. Ropa naftowa moze spowodowa¢ skazenie srodowiska np. przez awarig na platformie wiertniczej.

Wyciekajaca ropa moze spowodowaé $mier¢ wielu gatunkéw zwierzat czy roslin. Benzyna, ktéra sa napedzane nasze silniki powoduje
skazenie powietrza, ktérym oddychamy, gdyz spaliny to szkodliwe tlenki wegla i azotu, a takze otéw i weglowodory, a to wszystko przy-
czynia sie do powstawania kwasnych deszczy. Niestety jeszcze dtuga droga przed nami nim energia wiatru czy sforfica na dobre wyprze
czarne zloto oraz wegiel kamienny.

Zatem drogi czytelniku, biorac dzi$ ciepty wieczorny prysznic, pijac ogrzane na kuchence gazowej ciepte mleko i gaszac lampke
na swoim stoliku pomysl, ze to wszystko dzieki energii pozyskanej z paliw.

I. Co to jest paliwo?
Il. Wymien paliwa:

state:

T b Covrrnerineeins

ciekte: L

T b Covrrneeineeies

gazowe

A b
lll. Opisz powstawanie wegla kamiennego. =
IV. W jakich warunkach torf ulega przemianie w wegiel kamienny? ;?'x,l
V. Wyijasnij pojecia: biomasa, biogaz? S S
V1. Gaz ziemny to paliwo bedace mieszaning ................................ , zmiennych ilosci azotuoraz .........................

i w mniejszejilosci ... ,WOAOFU OFaZ ...,

VII. Co to jest kalorycznosc?
VIII. Wymien produkty pirolizy wegla kamiennego.

IX. Wymien frakcje destylacji smoty pogazowe;j.

X. Co to jest liczba oktanowa?

Xl. Kiedy paliwo ma LO réwna 100?

XIl. Z czego skiada sie ropa naftowa?
XIll. Warunki pozwalajace na przejscie substancji organicznych w bitumity to:

A b Covvrniiieies doo € i,

XIV. Kto pierwszy przedestylowatl rope naftowa?

XV. Wymien produkty destylacji ropy naftowej:

Qi b Covtrniieiies doon € i fo
XVI. Wymien produkty prézniowej destylacji mazutu:
A b Covrrniieiieis doo € i

XVII. Co to jest kraking?
XVIIl. Jak mozna podwyzszy¢ LO benzyny.
XIX. Wymien alternatywne zrddta energii.
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6. Chemia opakowan i odziezy

Dwunasty zawodnik — chemia

Niedawno, jak co cztery lata, emocjonowali$my sie pojedynkami najlepszych pitkarzy $wiata. Skoro emocje juz opadty, zastanéwmy
sig, czy to tylko talent zawodnikéw sprawia, ze pitka nozna pasjonuje tak wielu ludzi?

Pewnie kazdy wie, ze sport, jak wiele innych dziedzin zycia, opanowata nauka i najnowsze technologie. Wyjatkowe miejsce maja
w sporcie tworzywa sztuczne. O ile w sportach motorowych (rajdy samochodowe, F 1) oczywiste jest powszechne stosowanie wszelkich
nowosci, to c6z mozna wymysli¢ w pitce noznej? Przeciez ,,pitka jest okragta, a bramki s dwie...”. Ale czy tak jest na pewno? Zacznijmy
od tego, co dzieje si¢ w szatni, zanim zawodnik wybiegnie na boisko. W strojach pitkarzy znalez¢ mozna najnowsze zdobycze techniki
i przemystu chemicznego! Koszulki i buty, to podstawowe wyposazenie zawodnika, a wiec poswieca sie im wielka uwage. Koszulki dobrze
odprowadzajace pot — lekkie i przewiewne, to oczywista sprawa nawet dla pitkarza amatora. Na mistrzostwa $wiata w RPA firma Nike
wyprodukowata koszulki lepiej odprowadzajace wode i chtodzace organizm pitkarza. Co za tym stoi? Nowoczesna technologia DRI-FIT.
Koszulki przeznaczone dla zawodnikéw na mistrzostwa $wiata, produkowane s3 z poliestru otrzymywanego z recyklingu plastikowych
butelek. Stroje sa wigc takze ekologiczne, bo na ich produkcje zuzywa sig¢ 30% mniej energii. Pitkarzy mozna okresli¢ wspétczesnymi
gladiatorami, a ich koszulki nowoczesnymi zbrojami, zbudowanymi z dwéch warstw: hydrofobowej i hydrofilowej. Tkanina hydrofobowa,
czyli nielubigca wody, lezy przy ciele zawodnika, a warstwa hydrofilowa (lubigca wode) — na zewnatrz. Czasteczki potu s3 odprowadzane
przez pierwsza warstwe do drugiej i rozprowadzane na powierzchnig koszulki, skad odparowuja. Ktéry chtopak nie wracat z boiska
w mokrych butach? Kazdy wie, jak biega sie w mokrych, ciezkich butach; mozna zapomnie¢ o pigknie sportu. Zawodowcy MS w RPA nie
mieli takiego ktopotu! Czasy skory wotowej stosowanej do produkciji obuwia pitkarskiego juz dawno minely. Zastapity ja polimery. Dzi$
but musi by¢ dopasowany do stopy, lekki. Kazde kopniecie pitki powinno by¢ jak najlepiej kontrolowane, a obcigzenia wywotane biegiem
pitkarza — jak najlepiej rozprowadzane. Dzisiejsze obuwie w minimalnym stopniu jest skorzane, podeszwy zwykle s3 wykonane z TPU.

Czym jest TPU?

TPU, to skrét termoplastycznego poliuretanu. Poliuretany, to szeroko rozwinigta grupa tworzyw. Wszyscy znamy pianki montazowe
stosowane do wprawiania okien albo materiaty stosowane do produkcji mebli, czy foteli i siedzen samochodowych. Powstaja one na dro-
dze addycyjnej polimeryzacji zwiazkéw wodorotlenowych zawierajacych w czasteczce dwie lub wigcej wolnych grup -OH (np. alkohole,
aminy), z dwu- lub wiecej funkcyjnymi izocyjanianami. Podstawowymi surowcami do ich produkgii sa diizocyjaniany (aromatyczne i alifa-
tyczne) oraz oligoetery lub oligoestry zakonczone dwoma grupami hydroksylowymi. Najpowszechniej stosuije sie diizocyjanian toluilenu
(TDI). Cecha charakterystyczna, od ktérej pochodzi nazwatej grupy zwiazkéw, jest wystepowanie ugrupowan uretanowych (-O-CO-NH-)
w czasteczce polimeru. Natomiast termoplast jest tworzywem, ktére w podwyzszonej temperaturze mozna ponownie ksztattowac,
co w przypadku produkcji wszelkiego rodzaju ksztaftek jest wysoce porzadane i utatwia proces produkgji. A co z najwazniejszym elemen-
tem najbardziej popularnego sportu — pitki noznej? Kiedys do gry wykorzystywano pitki ze skéry, a na podwérkach popularne szmacianki.
Najnowsza pitka firmy Adidas wyprodukowana na mistrzostwa w RPA jest okreslana jako najbardziej okragfa pitka na swiecie. Zbudowana
jest z o$miu klejonych ze sobg, a nie jak wczesniej szytych, paneli. Dla poréwnania, popularna biedronka posiadata az 32 takie panele,
a poprzedni model Adidasa —14. Pitka mistrzostw $wiata 2010 r. zbudowana jest z 4 warstw, a najwazniejsza warstwa zbudowana jest
z tworzyw sztucznych EVA i TPU. EVA jest kopolimerem etylenu i octanu winylu. Kopolimery, to tworzywa zbudowane z dwoch lub
wiecej meréw. Mery te moga wystepowac w czasteczce w réznych stosunkach i ufozeniu; stad wyréznia sie m.in. kopolimery statystycz-
ne, gradientowe, blokowe lub naprzemienne. Wtasciwosci takich polimeréw sa rézne od homopolimeréw (polimeréw zbudowanych
z jednego rodzaju meréw), ale nie sa suma, ani srednia ich wiasciwosci. Do produkcji EVA stosuije sie etylen oraz octan winylu. Powstaje
elastyczna, porowata pianka, ktéra posiada znakomite wtasciwosci amortyzujace, ochronne, izolacyjne. Oczywiscie zaden producent nie
zdradza szczegdtowego sktadu swojego kopolimeru, dlatego prézno szuka¢ szczegétowych informacji na ten temat na stronie www Adi-
dasa. Jak wida¢, pitka nozna to nie tylko $wietnie wyszkoleni pitkarze, ale takze okragte, szybkie pitki, znakomite obuwie i stroje sportowe.
Wymienione zastosowania polimeréw nie wyczerpujg wszystkich stosowanych w tym sporcie. Nalezatoby wspomnie¢ przede wszystkim
o rekawicach bramkarskich, ochraniaczach, czy wreszcie o sztucznych boiskach. Popularne ostatnio ,Orliki”, szeroko wykorzystuja wiék-
na z polietylenu czy polipropylenu, wypetnione granulatem gumowym. Pokazalismy, jak chemia pomaga pitkarzom w ich pracy na boisku.
Nie dajmy sie jednak zwariowa¢. To wciaz przede wszystkim zawodnicy sprawiaja, ze pitka nozna przyciaga miliony kibicow.

Pytania do tekstu zrédfowego:

I. Z jakiego materiatu produkowane sa koszulki typu DRI-FIT?

Il. Z jakich warstw sktadaja sie te koszulki?
IIl.  Wyjasnij, na jakiej zasadzie woda jest odprowadzana za zewnatrz koszulki.
IV. Czym jest TPU?

V. Jak powstaja termoplastyczne poliuretany?

VI. Podstawowe surowce do produkcji TPU, to....................... PPN

VIIl. Co to jest kopolimer?
VIIl. Z czego produkuje sie EVA, jakie ma on wiasciwosci?
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Cztery stany skupienia

Gazy - ocean zycia

Czy zastanawiales sie kiedys$ drogi Czytelniku, co to — tak wlasciwie — jest gaz? Otoz jest to jeden z podstawowych standw skupienia,
w ktérym czasteczki (lub atomy) stabo oddziatuja miedzy soba poruszajac sie swobodnie w calej objetosci oraz nieustannie sig zderzajac.
Gazy nie posiadaja okreslonego ksztattu ani objetosci; mozna fatwo zaobserwowaé, ze wypetniaja cala dostepna przestrzen. W czasach
starozytnych kazdy gaz nazywano powietrzem. Wtedy tez byty one uwazane za jeden z czterech zywiotdw. Polski alchemik Michat Se-
dziwdj na przefomie XVI i XVII w. po raz pierwszy zauwazyt, ze powietrze jest mieszaning réznych gazéw. Jego spostrzezenia zostaty
potwierdzone dopiero |70 lat pozniej, kiedy to Antoine Lavoisier dokonat pierwszej analizy powietrza.

»Czad atmosferyczny” i ,,duch swiata” - co, tak naprawde, nas otacza?

Na lekcjach geografii dowiadujemy sie, ze powietrze jest mieszaning gazéw oraz czastek statych, z ktorych skfada sig atmosfera, czyli
warstwa otaczajaca kule ziemska i chroniaca ja przed negatywnym oddziatywaniem kosmosu. Powietrze podlega ciaglym przemianom.
Moze zmieniac si¢ jego skiad chemiczny oraz wiasciwosci fizyczne. Mimo tego, ilo$¢ niektorych skiadnikow pozostaje stata. Zaliczamy
do nich azot, tlen oraz gazy szlachetne, wsréd ktdérych nalezy wymieni¢ argon, hel, neon, krypton i ksenon. Druga grupe sktadnikéw
tworza te elementy powietrza, ktére moga ulega¢ zmianom. Wsréd nich wymienia sie: wode (w postaci pary wodnej), gazy przemysto-
we bedace efektem oddziatywan czlowieka (takie jak dwutlenek wegla, dwutlenek siarki oraz tlenki azotu), a takze zwiazki organiczne
i skfadniki mineralne.

Za odkrywce azotu — jednego z najwazniejszych skfadnikéw powietrza — uwaza sie Daniela Rutherforda. Jednak nie zawsze gaz ten
nazywano wiasnie azotem. Karl Wilhelm Scheele, kiedy odkryt nowy skiadnik powietrza, postanowit nazwaé¢ go powietrzem zepsutym;
natomiast Lavoisier nazwat go mofette atmosphérique (fr.) — czad atmosferyczny. Jednak w 1787 r. wprowadzono nowe stownictwo che-
miczne, wtedy tez zaczeto gaz ten nazywac azote, od gr. wyrazu azotikos - niepodtrzymujacy zycia. Dzi§ gaz ten nazywamy azotem lub
nitrogenium, a nazwe te zawdzigczamy francuskiemu chemikowi Chaptalowi. Tlen — kolejny niestychanie wazny gaz — odkryt najprawdo-
podobniej wczesniej wspomniany juz Michat Sedziwdj. Jak? Otéz wykonywat on doswiadczenie chemiczne, ktére polegato na prazeniu
saletry potasowej. Podczas prazenia saletra rozktada sie i wydziela sie tlen. Doswiadczenie to opisat w swoim dziele pt. ,,Dwanascie
traktatéw o kamieniu filozoféw” stwierdzajac, ze saletra jest ciatem ztozonym, zawierajacym ,,ducha $wiata” (tak nazwat tlen, uznajac go
za kamien filozoficzny), umozliwiajacym zycie ludzi i zwierzat.

Dlaczego powietrze jest dla nas takie wazne?

Odpowiedz jest prosta — bez niego nie bytoby Zycia na Ziemi. Powietrze wywiera
cisnienie na powierzchnie Ziemi (ci$nienie atmosferyczne). To w takich warunkach
wyksztalcito sie zycie i zachodza szeroko pojete reakcje utleniania i redukgji. Ruch mas
powietrza ksztaftuje pogode. Dzieki parze wodnej w nim zawartej tworza sie chmu-
ry, bez ktérych nie bytoby deszczu. Warstwa ozonu, znajdujaca sie w stratosferze
na wysokosci |5 — 20 km nad powierzchnia ziemi, petni funkcje filtra pochfaniajacego
promieniowanie ultrafioletowe, wytwarzane przez Stonce, zabezpieczajac organizmy
zywe przed jego szkodliwym dziataniem. Przerzedzenie tej warstwy nazywamy dziurg
ozonowa. Azot jest pierwiastkiem biogennym (umozliwiajacym istnienie zycia) i w or-
ganizmie spetnia gtéwnie role budulcowa. Jest skfadnikiem biatek i kwaséw nukleino-
wych (ktére spetniaja fundamentalna role w zapisie informaciji genetycznej wszystkich
organizméw na Ziemi). W wymienionych wyzej przyktadach azot nie moze zosta¢
zastapiony przez zaden inny pierwiastek. Azot jest obecny w chlorofilu i cytochro-
mach (biora udziat w oddychaniu komérkowym). Atomy azotu wystepuja w zwiazkach budujacych btony komérkowe oraz we wtérnych
zwiazkach chemicznych spetniajacych rézne, czgsto nieokreslone blizej role.

Chyba nikomu nie trzeba udowadniaé, jak wazny dla kazdego z nas jest tlen zawarty w powietrzu. Ludzie i zwierzeta pobieraja tlen
z powietrza w procesie oddychania, a wydzielaja dwutlenek wegla. Z kolei rosliny przeprowadzajac proces fotosyntezy, pochtaniaja ten
dwutlenek wegla i oddaja do atmosfery tlen. W ten sposéb zachowywana jest réwnowaga pomiedzy organizmami zywymi, roslinnymi
i zwierzecymi oraz gazami. Organizm przecigtnego dorostego cztowieka zuzywa w ciggu minuty ok. 0,3 g tlenu, a jego niedobdr staje sie
niebezpieczny dla zycia.

Z powietrza, poprzez jego rozdziat, mozemy uzyska¢ gazy uzyteczne technicznie. Gazy te stosuije sie np. do chfodzenia suszenia czy
nawilzania. Ale gazy techniczne, to nie tylko te uzyskane z rozdziatu powietrza. Ciekawym przyktadem gazu technicznego jest podtlenek
azotu, ktory jest powszechnie wykorzystywany jako jeden ze sktadnikéw znieczulenia ogdlnego, a takze do znieczulania w stomatologii.
Wykazuje niewielkie wtasciwosci euforyzujace i dlatego jest nazywany gazem rozweselajacym. Na pewno kazdy z was otwierat kiedys$
paczke chipséw ziemniaczanych, czy uzywat bitej $mietany w spray’u. Réwniez tam podtlenek azotu znalazt swoje zastosowanie. Mito-
$nikéw motoryzacji natomiast zainteresuje fakt, ze gaz ten jest tez stosowany w tuningu samochodowym.

Stéw kilka na temat zanieczyszczen...

Powietrze jest bardzo wazne (wie o tym kazdy z nas) — niestety bardzo rzadko uswiadamiamy sobie, ze im bardziej go potrzebujemy,
tym bardziej je zanieczyszczamy. Dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka prowadzaca do zanieczyszczen powietrza, stanowi dzi§ powazny
problem, zwfaszcza w miastach. Duza koncentracja réznego rodzaju zaktadéw przemystowych i zrédet energii oraz wzmozony ruch
samochodowy odgrywaja powazna role w dostarczaniu i gromadzeniu si¢ w powietrzu atmosferycznym ogromnych ilosci szkodliwych
substancji. Charakterystycznymi dla miasta skutkami zanieczyszczenia powietrza jest wystepowanie smogu, osadzanie si¢ znacznych ilosci
pyfoéw i sadzy, a takze kwasne deszcze. Innym czynnikiem prowadzacym do uwalniania do atmosfery duzych ilosci szkodliwych substangiji

Obieg tlenu w powietrzu
(rys. chemia.dami.pl)
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sa awarie techniczne w elektrowniach lub innych zakiadach przemystowych. Moga one prowadzi¢ do bardzo powaznych w skutkach
katastrof, ktorych efektem jest trwata degradacja srodowiska przyrodniczego. Awarie takie s3 tez powaznym zagrozeniem dla zdrowia
i zycia cztowieka.

Chyba juz nikt z Was, drodzy Czytelnicy, nie ma watpliwosci, ze gazy to ocean zycia. Bez nich tak naprawde nie istniatby zaden nawet
najmniejszy organizm.

Co kryje sie w kropli?

Na $wiecie istnieje wiele substancji, zaréwno naturalnych jak i wytwarzanych przez cztowieka.
To, do ktérego stanu skupienia je zaszeregujemy, zalezy od ich wiasciwosci fizycznych. Whasciwosci
te sa bardzo $cisle zwigzane z zachowaniem sig i utozeniem czasteczek tych substancji w przestrzeni
tréjwymiarowej. W cieczach czastki maja pewna swobode ruchu; wieksza niz w ciatach statych, ale
mniejsza niz w gazach. Poruszaja sie w przypadkowy sposéb i czgsto zderzaja ze soba. Réwniez sity
przyciagania w cieczach sa stabsze niz w ciatach statych, ale silniejsze niz w gazach. Skutkuje to wta-

$ciwosciami, dzieki ktérym ciecze mozna z fatwoscia odrézni¢ od innych stanéw skupienia.

Przede wszystkim, ciecze w okreslonej temperaturze maja okreslona objetos¢, ale nie ksztatt. Przyjmuja zawsze ksztatt naczynia,
w ktérym sie znajduja. Ciecze charakteryzuje rowniez duza ruchliwosé, ktéra pozwala na ich fatwy przeptyw z miejsca na miejsce.

Zwykle, gdy méwimy ,.ciecz”, to od razu przychodzi nam na mysl woda. Nic dziwnego, oceany pokrywaja niebagatelne 71% po-
wierzchni Ziemi, a biolodzy juz dawno ustalili, ze woda stanowi od 60% do nawet 75% masy ciata cztowieka. Gdyby nie jej niezwykte
wiasciwosci, zycie na ziemi w znanej nam formie nie bytoby w ogéle mozliwe. Te informacje sa wszystkim dobrze znane. Pamigtajmy jednak,
ze ciecze potrafia zaskakiwac: zaréwno swoim wygladem jak i wiasciwosciami.

Ciecze jonowe

W chemii bardzo powszechnie stosowane s3 réznego rodzaju rozpuszczalniki. Niekiedy s3 to substancijie neutralne (woda), ale w wigk-
szosci przypadkéw konieczne jest uzycie czegos ,,specjalnego”. Do substancii takich, nazywanych rozpuszczalnikami organicznymi, czesto
uzywanymi w laboratoriach, nalezag m.in.: aceton, toluen, metanol. Wiadomo, ze najlepiej bytoby powstrzymac¢ si¢ od uzywania roz-
puszczalnikéw organicznych, ale c6z ma zrobi¢ laborant, gdy przeprowadzana przez niego reakcja nie zajdzie bez uzycia takiego wtasnie
rozpuszczalnika?

Naukowcy dostrzegli ten problem i znaleZli jego rozwiazanie — ciecze jonowe, nazywane czesto zielonymi rozpuszczalnikami, bo sa
znacznie bardziej przyjazne srodowisku niz rozpuszczalniki konwencjonalne. Ciecze jonowe zbudowane s3 tylko i wytacznie z jonow.
Najprostsza taka ciecz mozna przygotowac przez stopienie soli. Problem w tym, ze temperatury topnienia typowych soli sa bardzo
wysokie. Dla przyktadu: chlorek sodu topi sie dopiero w temperaturze 800 °C! A przeciez chodzi nam o to, aby korzystac z cieczy jo-
nowej powszechnie — najlepiej wigc bytoby, aby topita sie ona w temperaturze nizszej niz pokojowa. W wyniku zmudnych badan udato
sie zsyntezowac odpowiednie zwigzki. Naukowcy odkryli, ze aby zwiazek jonowy w temperaturze pokojowej byt ciecza, to musi sktada¢
sig z bardzo duzego kationu i o wiele mniejszego anionu. Przykifadem cieczy jonowej jest szesciofluorofosforan |-butylo-3-metyloimida-
zoliowy (BMIM).

Ciecze jonowe charakteryzuije niska prezno$¢ par (ich opary praktycznie nie przedostaja sie do atmosfery), nie sa palne, maja wysokie
przewodnictwo elektryczne, a takze s3 zdolne do rozpuszczania bardzo wielu substancji organicznych i nieorganicznych. Ciecze jonowe
znalazly zastosowanie w syntezie organicznej, reakcjach biokatalitycznych, produkcji ciektych membran i sensoréw oraz w elektrochemii.

Ciecze inteligentne

W poprzednim wydaniu udowodnilismy, ze istnieja inteligentne polimery. Okazuje sig, ze inteligentne moga by¢ réwniez ciecze. Kiedy
umiesci sig je w odpowiednio silnym polu elektrycznym lub magnetycznym, to niektére ich wtasciwosci ulegng zmianie.

Przykiadem inteligentnej cieczy jest zawiesina czastek zelaza w kwasie oleinowym, ktérej lepkos¢ gwattownie wzrosnie po umiesz-
czeniu w polu magnetycznym. W rezultacie z cieczy powstanie ciato state. Dzieje sig tak, poniewaz pod wptywem pola magnetycznego
czastki zelaza ulegaja namagnesowaniu i uporzadkowaniu. Na pewno kazdy z was bawit sie kiedys magnesami i opitkami zelaza: kiedy
zblizato si¢ do nich magnes, opitki uktadaly sie w regularne wzory. Dokfadnie to samo dzieje si¢ w zawiesinie zelaza. Czy zjawisko
to moze mie¢ zastosowanie w praktyce? Tak! Zwiazki tego typu moga stuzy¢ jako inteligentne amortyzatory. Zmiany pola magne-
tycznego powoduja zmiany lepkosci, co skutkuje rézng szybkoscia przeptywu ptynu — mozliwa jest wiec ciagta zmiana sity ttumienia
amortyzatora.

Jezeli czastki zelaza s3 bardzo matych rozmiaréw (nanoczastki), to ciecz nabiera nowych
wiadciwosci - staje sig ferrociecza. Jezeli umiescimy ja w polu magnetycznym, to dzigki temu, ¢
ze czastki s3 bardzo mate, a wigc i bardzo lekkie; zaczna sie przemieszcza¢ zwigkszajac objetos¢ \ +-CHa
cieczy. Ferrociecze wykorzystywane sg jako ciekte uszczelki oraz $rodki obnizajace tarcie: w medycy- N
nie, optyce i wojsku, a takze w sztuce. =

Ciecze inteligentne moga réwniez reagowac na pole elektryczne. Najprostsza taka ciecz uzyskamy r ¥ E
1.~
mieszajac make kukurydziang z olejem roslinnym. Wedtug jednej z teorii, pole elektryczne (podobnie F> F_’\F
jak weczesniej pole magnetyczne) powoduje uporzadkowanie czastek cieczy — zamiane w ciato state, F

czesto o strukturze zelu (podobnej do galaretki). Zwiazki te wykorzystuje sie przy produkcji zaworéw

BMIM
hydraulicznych, hamulcéw i amortyzatoréw.
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Ciecze natlenione

Cztowiek nie ryba — oddycha¢ pod woda nie potrafi. Dlaczego? Powodem jest staba rozpuszczalnosé tlenu w wodzie. W powietrzu
jest go az 40 razy wiecej! Aby ptuca otrzymaty wymagana ilo$¢ tlenu, musiatyby pracowa¢ 40 razy szybciej, a to oczywiscie niemozliwe.
Istnieja jednak ciecze, w ktorych tlen bardzo dobrze sie rozpuszcza. Przykiadem jest Fluorinert — zwiazek sktadajacy sie wytacznie
z wegla i fluoru.

Fluor jest pierwiastkiem o najwiekszej elektroujemnosci w catym uktadzie okresowym. W wiazaniu fluor-wegiel, to wiasnie ten pierw-
szy zagarnia w swoja strone elektrony; jego czastkowy fadunek jest ujemny. Z tego powodu czasteczki Fluorinertu wola zachowaé pewna
odlegtos¢ miedzy sobg — pomiedzy czasteczkami tworza sie wolne przestrzenie mogace gromadzi¢ tlen. Sprawia to, ze oddychanie w takim
ptynie jest mozliwe.

Obiecujacym wydaje sig zastosowanie Fluorinertu w pediatrii. Bardzo czesto dzieci urodzone przed terminem porodu, nie maja na tyle
wyksztafconych ptuc, aby samodzielnie oddycha¢ tlenem z powietrza. Napefnienie ptuc natlenionym ptynem moze uratowaé ich zycie.
Rozwaza sie rowniez dodawanie Fluorinertu do butli tlenowych dla nurkéw (w zastepstwie azotu), co powinno zapobiega¢ chorobie de-
kompresyjnej. Prace nad natlenionymi cieczami wciaz trwaja i by¢ moze niedfugo bedzie mozna uzywac ich powszechnie.

Na swiecie istnieja ciecze o wlasciwosciach, o ktérych nie $nili na nawet naukowcy. Na szczescie wskutek wieloletnich badan od-
krywamy sekrety zwiazkéw w tym stanie skupienia. Drogi Czytelniku, pokrétce poznates juz ciecze jonowe, inteligentne i natlenione.
To jednak nie koniec niespodzianek! Istnieja przeciez jeszcze ciecze nienewtonowskie, ciekle krysztaty, ciekte membrany, ciecze palne,
wybuchowe... W jednej kropli moze kry¢ si¢ naprawde bardzo wiele tajemnic.

Jezyk ciata... statego

Aby zrozumie¢ fenomen tego, co nazywamy ciatami statymi, nalezy najpierw przyblizy¢ sobie podstawowa definicje tej materii.
Najprosciej — ciato state, to wszystko to, co nie jest gazem ani ciecza. Ale czy to faktycznie nas satysfakcjonuje? Ciata state maja szereg
odmiennych wtasciwosci, najogdiniej mozemy powiedzie¢, ze sa to substancje o budowie regularnej. Oznacza to, ze atomy lub czasteczki
rozmieszczone s3 w okreslony i uporzadkowany sposéb, tworzac jednostki powtarzalne, a cato$¢ odbywa sie w przestrzeni okreslonej
trzema uktadami wspotrzednych. Atomy lub czasteczki, jak wiadomo, s3 potaczone ze soba wiazaniami, a w obrebie tych wiazan wyste-
puja drgania. Ruch ten jest jednak tak niewielki, ze caly uktad jest stosunkowo sztywny, tj. trudno zmienia ksztait i objetos¢. Czytajac te
definicje raz jeszcze, mozna sig lekko zagubi¢ pomiedzy otaczajacymi nas ciatami stafymi. Poczawszy od plastikowej butelki, krysztatku cu-
kru, kubka z herbata, kartki papieru, paznokcia, wiosa i marchewki; to wszystko pasuje do przedstawionego opisu i jest ciatem statym.

Opisywanie marchwi sobie podarujemy, przejdzmy zatem do ciekawszych zagadnien.

Bling-bling, czyli rzecz o krysztatach

Krysztaty, to podrecznikowe ciata state. Maja uporzadkowana strukture, ksztatt regularnych wieloscianéw. tatwo sie domysle¢, jaki urokli-
wy temat poruszymy, mianowicie... temat wegla. Pierwiastek ten, cho¢ tak bardzo popularny, w stanie wolnym w przyrodzie wystepuije tylko
wiewielkichilosciach. Spotkaé¢ go moznaw dwoch postaciach: diamentuigrafitu. Sato odmiany alotropowe, co oznacza, ze rézne sgjego struk-
tury krystaliczne, a przez to wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Przyjemniejszy dla oka (zwtaszcza kobiecego) diament w stanie czystym tworzy
bezbarwne, przezroczyste, bardzo twarde krysztaty, nieprzewodzace pradu elektrycznego, za tosilnie zatamujace $wiatto. W obecnoscizanie-
czyszczen, w zaleznosci od ich rodzaju i stezenia, diamenty bywaja zabarwione na czerwono, zétto, fioletowo, badz czarno (tzw. karbonado).
Ogrzewane bez dostepu powietrza przechodza w grafit. Proces odwrotny jest zdecydowanie bardziej problematyczny, a pigtrzace sie trud-
nosci jego przeprowadzenia zostaty pokonane dopiero w ostatnich latach. Grafit ma mniejsza gestos¢, a co za tym idzie, luzniejsza strukture
sieci przestrzennej, stad tez jego przemiana w diament wymaga uzycia bardzo wysokich cisnierr. Obecnie stosowanymi parametrami sa:
temp. ok 1500-2700K, ciesnienie 6-12Gpa oraz sole metali jako katalizatory. Diamenty wyprodukowane w ten sposéb rdznia sie kolorem,
w zaleznosci od stosowanej temperatury. Te otrzymywane w najnizszej mozliwej temperaturze sa czarne, w wyzszych — zielone lub zoétte,
w najwyzszych — bezbarwne. Niestety, ku rozpaczy jubileréw i gwiazd hip-hopu, nie maja one zastosowania bizuteryjnego, natomiast,
jesli chodzi o zastosowanie przemystowe, nie ustepuja diamentom naturanym. Co do grafitu, jest on cialem czarnoszarym, o charaktery-
stycznym metalicznym potysku, ttustawym w dotyku, dobrze przewodzacym elektrycznos¢ i ciepto. Sie¢ przestrzenna grafitu sktada sie
z réwnolegle utozonych ptaskich warstw. Dtugos¢ wiazania C-C wynosi 142 pm, co odpowiada dtugosci wiazar w benzenie — podobnie jak
kat miedzy wigzaniami C-C —120°. Grafit, cho¢ nie tak efektowny jak diament, doskonale odnajduje swoje miejsce w przemysle. Znalazt
zastosowanie w elektrochemii i elektrometalurgii, wyrobach pismienniczych, jako smar do mechanizméw pracujacych w podwyzszonych
temperaturach oraz moderator w reaktorach jadrowych.

Rajstopy Supermana - co nieco o kevlarze

Kevlar sktada sie w ok. 2-3% z fazy amorficznej. Jego matka jest Stephanie Kwolek, ktéra poszukujac widkna o wytrzymatosci azbestu
i sztywnosci wiokna szklanego, odkryta go w 1965 r. Wprowadzenie kevlaru do produkcji przez firme Du Pont miafo miejsce dopiero
w 1982 r. Opdznienie to byto spowodowane uzyciem do jego produkcji rozpuszczalnika, ktory, jak sig okazato, miat wtasciwosci kance-
rogenne. Koszt prac wdrozeniowych siegnat astronomicznej kwoty 500 min USD. Pomimo tak burzliwej historii i poswigconych srodkéw,
do dzi$ dnia kevlar nie ma masowego zastosowania.

Czym wiasciwie jest jest kevlar i dlaczego nazywany jest materiatem XXI w.? Kevlar jest polimerem o dtugich, benzenowych tan-
cuchach potaczonych grupami amidowymi, zblizonymi do tych obecnych w biatkach. Tworzywo powstaje w momencie, gdy benzen
z dwiema grupami aminowymi reaguje z innym benzenem z dwiema grupami chlorokarbonylowymi. Sekret wytrzymatosci kevlaru
tkwi w regularnosci jego struktury. W zdecydowanej wigkszosci widkien, nici polimerowe przypominaja spagetti, tworzac beztadna,
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pomieszang mase. W kevlarze natomiast, sity przyciagania pomiedzy wtoknami sa tak duze, ze tancuchy uktadaja sie w réwnolegte rze-
dy, tworzac ptaskie akrusze utozone $cisle jeden nad drugim. Wtasciwosci tego materiatu sa imponujace. Zacznijmy od tego, ze kevlar
zatrzymuje pociski, stad jego zastosowanie w wyposazeniu wojskowym, tj. kaskach, kamizelkach kuloodpornych, ktére nie dos¢, ze sa3
Izejsze od wykonanych z wczesniej stosowanych materiatéw, to dodatkowo mozna je szy¢ na miarg. Ponadto jest ogniotrwaty, ma wia-
$ciwosci samogaszace i emituje znikome ilosci dymu. Jest odporny na dziatanie warunkéw atmosferycznych, nie staje sie kruchy nawet
w temp. -70°C, dlatego $wiattowody, ktére musza przetrwa¢ surowe warunki pogodowe w gorach, sa pokrywane warstwa kevlaru.
Mozemy go réwniez spotka¢ w rekawicach ochronnych, skafandrach dla astronautéw, rakietach tenisowch, nartach, wedkach i wielu
innych przedmiotach. Tworzywo to jest pieciokrotnie mocniejsze od stali i bardziej elastyczne od wiékna weglowego. Obecnie kevlar
jest poddawany testom w osrodku badania wybuchéw w Fort Halstead — sprawdzany jest jako materiat do wykonywania ostony lukéw
bagazowych samolotéw na wypadek wybuchu znajdujacej sie tam bomby. Okazalo sig, ze panele z kevlaru pod wptywem eksplozji
ulegaja deformaciji, ale nie pekajg i zatrzymuja fragmenty materiatu wybuchowego. Do ochrony samolotu potrzebne s3 ok. 3 t kevaru,
co zwigkszytoby zuzycie paliwa i podniosto koszty eksploatacji o 210 tys. PLN/r.

Zamrozony nieporzadek

Ciata bezpostaciowe, izotropowe, badz inaczej amorficzne, bo o nich bedzie teraz mowa, powstaja, gdy w czasie ozigbiania cieczy
z jakiego$ powodu nie nastepuije krystalizacja. Najczestsza tego przyczyna jest trudno$¢ w wytworzeniu pierwszych porcji fazy krysta-
licznej. Powszechnie znanym ciatem bezpostaciowym jest szkio, bo choé z pozoru twarde, to cialem stalym do konca nie jest. Powstato
wiele publikacji majacych na celu rozwigzanie kwestii, czy ciata izotropowe nalezy zaliczy¢ do cieczy, czy materii statych. Kwestia sporng
jest tutaj przejscie do stanu ciektego, ktére odbywa sie nie skokowo w okreslonej temperaturze, jak ma to miejsce w przypadku ciat
stalych, lecz w sposéb ciagly, poprzez przejscie przez stan plastyczny. Ciekawym przyktadem ciata bezpostaciowego s3 siloksany. Sa
to polimery krzemoorganiczne, nalezace do szerszej grupy polimeréw metaloorganicznych. Czasteczki te, oprécz fragmentéw orga-
nicznych, zawieraja réwniez krzem, a tym, co charakteryzuje polisiloksany, jest powtarzajace sie wiazanie krzem-tlen. Ich potoczna
nazwa to silikony. Wywodzi si¢ ona z okresu, gdy siloksanom przypisywano strukture analogiczna do ketonéw. Spektrum zastosowan
siloksanéw jest bardzo szerokie — od olejéw poprzez smary, kauczuki, na zywicach koriczac. Wszystkie te produkty naleza do ciat bez-
postaciowych, a réznia sie tylko (oprécz oczywiscie skladowych komponentéw), zawartoscia fazy amorficznej. | tak, na przyktad zywice
sa w 100% amorficzne, podczas gdy zele silikonowe, uzywane jako implanty piersi, s3 amorficzne tylko w 70% i mniej.

O ciatach statych mozna napisa¢ nieskonczong ilos¢ opastych toméw. To jedno z tych zagadnien, gdzie zawsze mozemy dotrze¢
jeszcze gtebiej i gtebiej. | wiasnie to jest w chemii fascynujace, niezliczone lady do odkrycia i przebadania.

Niezwykty swiat materii

Plazma

Plazma, to czwarty stan skupienia. Chociaz wedtug jednej z teorii, stanowi az 99% wszechswiata, na Ziemi zostata odkryta dopiero
pod koniec XIX w. przez angielskiego fizyka, Williama Crookesa. Plazma bardzo przypomina gaz — nie posiada okreslonego ksztattu
ani objetosci. Jedyna réznicy jest to, ze sktada sie ona nie tylko z czastek obojetnych, ale takze z czastek natadowanych elektrycznie:
kationéw, anionéw i elektronéw. Jak wiadomo, czastki o takich samych tadunkach (np. dwa kationy) odpychaja sig, a naladowane
réznoimiennie — przyciagaja. Powoduje to powstanie silnych oddziatywan miedzy skfadnikami plazmy i jest Zrédfem jej niezwyktych
wiasciwosci.

Obecnos¢ swobodnych tadunkéw (jondw i elektronéw) powoduije, ze plazma doskonale przewodzi prad elektryczny. Sprawia tez,
ze bardzo silnie oddziatuje ona z zewnetrznym polem elektrycznym i magnetycznym. Pod ich wptywem plazma moze uktada¢ sie w prze-
rézne struktury, np. wtékna lub warstwy.

Ten stan skupienia wystepuje w przyrodzie dos¢ powszechnie; z plazmy zbudowane s3 btyskawice, zorze polarne i jonosfera. Tworzy
ona réwniez wiatr stoneczny i gwiazdy. Plazme mozna wytworzy¢ sztucznie, w laboratorium. Potrzebna jest do tego ogromna dawka
energii, np. poprzez przylozenia bardzo wysokiego napiecia. Sprawia ono, ze elektrony opuszczaja atomy i przemieszczaja sie w strone
anody, podczas gdy ,,opuszczone” jadra (natadowane dodatnio) poruszaja sie w strone katody. Jezeli napiecie jest wystarczajaco wysokie,
tadunki poruszajac sie, uderzaja w kolejne atomy tworzac jeszcze wiecej jondw. Powstaje réwniez podobny do bfyskawicy tuk elektryczny.
Wytworzone przez niego ciepto powoduije jonizacje kolejnych czasteczek.

Plazme wykorzystuje sie powszechnie w elektronice, metalurgii oraz inzynierii kosmicznej. Przecietny czotowiek plazme kojarzy
gléwnie z telewizorami. Zasada dziatania wyswietlacza plazmowego nie jest skomplikowana: zamknieta w tysiacach matych pojemnicz-
kéw mieszanine gazéw (ksenon, neon, hel) doprowadza sie do stanu plazmy poprzez przylozenie wysokiego napiecia. Powstate jony
zaczynajg poruszac sie i uderzajac w ekran, emitujg $wiatfo. Aby otrzymacé kolorowy obraz, ekran pokryty jest réznymi czasteczkami,
ktére zmieniaja barwe swiatta.

Ciekte krysztaly

Czy substancja moze miec jednoczesnie wiasciwosci cieczy i ciata statego? Odpowiedz brzmi — tak — jezeli tylko jest w stanie ciekto-
krystalicznym; wtedy, cho¢ charakteryzuje sie duzym uporzadkowaniem (jak ciato state), to ma zdolno$¢ do ptyniecia (jak ciecz). Tylko
niektore substancje moga wystepowac jako ciekte krysztaty. Generalnie, czasteczki musza posiada¢ wydtuzony lub ,,dyskopodobny”
ksztatt. Przyktadem s3 substancje organiczne o skomplikowanych nazwach i wzorach chemicznych, jak bromek cholesterylu, i p-kwin-
kwefenyl, ale w tym stanie moze wystepowaé réwniez wodny roztwor mydta. W zaleznosci od utozenia czasteczek, wyrdznia sie
trzy formy: smektyczng (réwnolegte czastki, utozone w warstwy), nematyczng (réwnolegte czastki) i cholesterolowa (czastki utozone

w warstwy).
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I. Wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie informaciji

Najbardziej znanym zastosowaniem ciekiych krysztatow sa bez watpienia wyswietlacze LCD (Liquid Crystal Display). Wykorzy-
stuje sie¢ w nich krysztaly o strukturze nematycznej, gdyz sa najbardziej podatne na zmiany pola elektrycznego. Wyobrazmy sobie,
ze krysztaly takie znajduja sie miedzy szklanymi ptytkami pokrytymi od wewnetrznej strony przewodnikiem pradu. W momencie,
gdy do plytek zostanie przyfozone napiecie, czasteczki zmienia swoje utozenie. Ciekte krysztaty same w sobie nie emituja $wiatfa, ale
dziafaja jak filtry: rézne struktury czastek przepuszczajg $wiatfo w réznym stopniu. W ten sposéb otrzymuije sie obraz czarno-biaty.
Uzyskanie obrazu kolorowego wymaga dodania do ciekiych krysztatéw specjalnych barwnikéw, ktére, w zaleznosci od utozenia cza-
steczek, pochtaniaja $wiatfo o okreslonych kolorach. W ten sposéb $wiatfo przechodzace przez wyswietlacz jest w kolorze dodanego
barwnika. Wyswietlacze LCD stosowane sa teraz praktycznie wszedzie: w telewizorach, komputerach, zegarkach, kalkulatorach
i telefonach.

Nadciecze

Ten przedziwny stan materii charakteryzuije sig catkowitym brakiem lepkosci. Oznacza to, ze gdybysmy wytworzyli w takiej cieczy wir
i przyszli za tysiac lat zobaczy¢, jak sie¢ ma nasza ciecz, to ona nadal by wirowafa. Nadciecze majg réwniez nieskoriczone przewodnictwo
cieplne. Jak do tej pory stan nadciekty zaobserwowano tylko w izotopach helu (He-4, He-3) i to przy ekstremalnie niskich temperaturach
(2K, 0,0025K).

Naukowcy doktadnie zbadali te izotopy i odkryli kilka ciekawych wiasnosci. Nadciekty hel moze wspinac¢ sie w postaci cienkiej btony
po sciankach naczynia, w ktérym sie znajduje, przeczac prawu grawitacji. Co wiecej, predkosé tego ruchu moze by¢ rzedu 30 cm/s!
Kolejng zaskakujacg cechg jest tzw. efekt fontannowy. Jezeli do pojemnika z nadciektym helem wtozy sie kapilare (rurke o bardzo matej
$rednicy) i lekko ogrzeje, to bedzie mozna zauwazy¢ gwaftowny ,wytrysk” helu.

Nadciecze znajduja zastosowanie w przemysle i w nauce, np. w chfodziarkach rozcienczalnikowych. Urzadzenia te wykorzystuja
nadciekly hel do osiagania bardzo niskich temperatur wymaganaych przy niektérych eksperymentach chemicznych i fizycznych.

XVll-wiecznym badaczom wydawato sig, ze trzy stany skupienia wystarcza do opisu catej materii wszechswiata. Teraz okazato sie,
Ze gazy, ciecze i ciafa state stanowig co najwyzej |% naszego uniwersum. Naukowcy nie tylko odkryli nowe stany materii o zupetnie
nowych wiasciwosciach (plazma, kondensat Bose‘go-Einsteina, kondensat fermionéw), ale réwniez udowodnili, ze niektére materiaty
mozna zakwalifikowa¢ do kilku kategorii jednoczesnie. Wszechswiat powoli zaczyna odkrywaé przed nami swoje tajemnice.

Pytania do tekstu Zrédlowego:

I. W jaki sposéb oddziatuja ze soba czasteczki w gazach?

Il. Kto odkryt azot?
IIl. W jaki sposdb i kto odkryl, ze tlen jest sktadnikiem powietrza?
IV. lle tlenu zuzywa organizm dorostego czlowieka w ciagu minuty?

V. Jak uzyskujemy gazy techniczne, do czego sa one stosowane?

VI. Jaki procent masy ciata cztowieka stanowi woda?

VII. Co to s3 ciecze jonowe?
Podaj przyktady cieczy inteligentnych.

VIIl. Co to s3 ferrociecze? Gdzie znajduja zastosowanie?
IX. Co to s3 ciecze natlenione?
X. Gdzie ma zastosowanie Fluoroinert?
XlI. Jak zbudowane s3 krysztaty?

Xll.  Wymien i opisz pokrétce odmiany alotropowe wegla.

XIl.  lle wynosi dtugos¢ wiazania C-C w graficie?
XIV. Co to jest Kevlar? Gdzie sie go stosuje?
XV. Jakinaczej nazywane s3 ciata bezpostaciowe?
XVI.  Podaj przyktady ciatl bezpostaciowych.
XVII.  lle wyrézniamy stanéw skupienia? Wymien je.
XVIIl. Co to jest plazma?
XIX. Gdzie w przyrodzie wystepuje plazma?
XX. Gdzie wykorzystuje sie plazme?
XXI. Co to sa ciekie krysztaly? Podaj przyktady.
XXIl. Co to jest struktura nematyczna?

XXIIl. Co to sa naciecze?
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Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw

I Tresci nauczania: 1.a

Tresci nauczania |.a, l.ci |.e przedstawione w formie prezentacji multimedialnej
znajduja sie na dofaczonej do skryptu ptycie CD

Krzem - ogniwo tgczgce szklana szybe, procesor komputera
i implanty piersi...

Krzem jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkéw skorupy ziemskiej. Krzem nie
wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym. Ze wzgledu na wysokie powinowactwo do tlenu, wystepuje
najczesciej w postaci tlenku krzemu (SiO,), w przeréznych postaciach: krzemionka (piasek), kwarcyt,
trydynit, krysztat gorski, chalcedon, jaspis, agat, ametyst, krystobalit, etc. Réwnie czesto spotkaé¢ mo-
zemy krzemiany i glinokrzemiany przeréznych metali, stanowiacych kolejna grupe zwiazkéw, w ktérych
omawiany pierwiastek wystepuje, a ktére znajduja sie np. w glinie.

Krzem a materialy konstrukcyjne. Krzemionka oraz krzemiany (i glinokrzemiany) od wiekéw prze-
rabiane byty na wiele réznych sposobdw, tworzac tym samym cata game wielorakich mieszanek ceramicznych, spiekéw, itd. Réwniez szkto,
do produkgji ktérego gtéwnym surowcem jest tlenek krzemu, znalazto zastosowanie w tak wielu dziedzinach zycia, ze nie sposéb jest
je wszystkie wymieni¢ w tak krotkim artykule.

W codziennym uzytku. Czy wyobrazacie sobie prace, nauke, rozrywke bez zastosowania komputeréw? Gdyby nie rewolucyjne
odkrycie zdolnosci pétprzewodnikowych krzemu oraz niektdrych jego zwiazkéw, nie zostatyby wytworzone tak sprawne tranzystory.
Bez nich z kolei niemozliwe bytoby stworzenie procesora — serca kazdego komputera. Pétprzewodniki krzemowe stosowane sa takze
do fotoogniw — pewnie kazdy z Was miat kiedys kalkulator na ,baterig sfoneczna”... Jest jeszcze jedno (coraz czesciej wykorzystywane)
zastosowanie krzemu w otaczajacym nas $wiecie — pewne organiczne zwiazki krzemu; silikony, chociaz uzywane w wielu ambitniejszych
celach (smary, oleje, zywice, elastomery), jednoznacznie kojarza sig z implantami piersi. Elastyczne wiasciwosci oraz neutralnos¢ dla or-
ganizmu cztowieka, wytworzonego na bazie krzemu materiatu sprawiaja, ze nadaje sig on idealnie do tego zastosowania.

W laboratorium i nie tylko. Weglik krzemu (SiC) stosowany jest do wytwarzania sylitow — grzatek opo-
rowych, mogacych pracowa¢ w bardzo wysokich temperaturach, w piecach o ogromnej mocy grzewczej. Po-
limery ,,nieorganiczne” oparte na tlenowych zwiazkach krzemu: polisiloksany, znalazty szerokie zastosowanie
jako wysoko wyspecjalizowane: kauczuki, oleje, tworzywa termoutwardzalne, smary, dodatki do farb i lakierow,
dodatki do masci i kosmetykéw. Odpowiednio preparowany zel kwasu krzemowego — silica gel, jest genialnym
adsorbentem. Mozecie go znalez¢ jako pochtaniacz wilgoci w niektérych produktach spozywczych, w opakowa-
niach butdw i wszedzie tam, gdzie potrzebna jest sucha atmosfera. Kolejng ciekawostka z zakresu zastosowan
zwiazkéw krzemu sg zeolity — specyficzne glinokrzemiany, o regularnej strukturze — stosowane miedzy innymi
jako katalizatory w przemysle petrochemicznym i szeroko pojetej branzy paliwowej. Uzywane s3 réwniez
Procesor — serce komputera do oczyszczania i osuszania gazéw, oczyszczania wody, a nawet jako dodatek do srodkéw pioracych. Petnig one

(fot. upload.wikimedia.org)  role ,,sit molekularnych”, ze wzgledu na swoja wysoce regularng strukture czasteczkowa.
iycie a krzem... Pierwiastek ten petni bardzo wazna funkcje w organizmach zywych — funkcje budulcowa.
Znajduje sig (oczywiscie w formie zwiazanej) we wtdknach roslin, sciggnach zwierzat i ludzi, w btonach $luzowych, a nawet w $cianach na-
czyn krwiono$nych, nadajac im odpowiednia wytrzymatosc. Jak sie okazuje, zycie bez krzemu i jego zwiazkéw bytoby wrecz niemozliwe.
Ba! Krzem, poprzez podobieristwo chemiczne do wegla, moze tworzy¢ struktury analogiczne do weglowodoréw. Dzigki temu mozliwe
jest tworzenie bardzo réznorodnych zwiazkéw z samych tylko krzemu i wodoru. Niestety nie udato sie
zsyntezowac czasteczki, w ktorej wystepowatoby wiazanie wielokrotne Si-Si, ale prace nadal trwaja.

Czy wiesz, ze... Kilogram [kg] to jedyna jednostka uktadu SI, dla ktérej podstawa definicji jest okre-
$lony przedmiot, a nie odwotanie sig do stafych fizycznych. Stanowi on masg migdzynarodowego wzorca
wykonanego ze stopu platyny z irydem, przechowywanego w Sévres koto Paryza. Ze wzgledu na straty
masy wzorca oraz jego kopii, zaproponowano nowa definicjg kilograma, oparta o zadana ilo§¢ atomow
krzemu-28. Przygotowano niezwykle precyzyjnie dwie kule o $rednicy 93,75 mm, ktérych masy idealnie
pokrywaja sig¢ ze wzorcem z Sévres. Odchylenia od kulistosci s3 naprawde nieznaczne. Czy stanie sig ona
nowym wzorcem kilograma? Zadecyduje o tym Miedzynarodowy Komitet Miar i Wag w 201 | roku.

Monokrysztat krzemu
(fot. www.wikipedia.pl)

Implanty piersi (fot. www.vitalab.pl)

I Tresci nauczania: 1.a, 1.b, 1.c, 1.d, 1.e

Jak zbudowa¢ zamek - poradnik praktyczny

Aby zbudowa¢ zamek, nalezy wybra¢ wtasciwe miejsce. Transport olbrzymich glazéw jest dos¢ kfopotliwy, zatem warto na samym
poczatku poszuka¢ miejsca obfitujacego w surowce mineralne o zastosowaniu budowlanym. Jak pokazuje historia, skaty wapienne zna-
komicie sprawdzaja sie w tej roli. Zaliczamy do nich wapien, krede oraz marmur. Kreda i wapien, to skaty osadowe, powstate w wyniku
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gromadzenia sie osadéw, natomiast marmur jest skata o budowie krystalicznej, stosowana gidwnie jako materiat dekoracyjny. W naszym
zamku przyda sig do wykonania schodéw i posadzek. Wspélnym mianownikiem taczacym wszystkie skaty wapienne jest kalcyt (CaCO,).
Aby przystapi¢ do budowy fundamentéw przysziego zamczyska, nalezy uprzednio przygotowac spoiwo budowlane. Do tego celu wy-
korzystamy otaczajace nas wapienie, a dokfadnie wapno palone. Przemystowy proces jego otrzymywania odbywa sie w wielkich piecach
szybowych zwanych wapiennikami, do ktérych od goéry dostarcza sig koks wraz z wapieniem (CaCO,), od dofu natomiast doprowadza
sie powietrze. Otrzymywana w wyniku spalania koksu bardzo wysoka temperatura jest niezbedna do termicznego rozkiadu wapienia.
W ten oto sposodb otrzymujemy czysty tlenek wapnia CaO, popularnie zwany wapnem palonym.

CaCO, = CaO + CO,

Kolejnym krokiem jest przygotowanie zaprawy murarskiej. Uzyjemy do tego otrzymane wczesniej wapno palone. W tym celu musimy
doda¢ do niego wody. Nastepuje wtedy reakcja egzoenergetyczna, a otrzymany produkt zwany wapnem gaszonym Ca(OH), jest silnie
zracy; dlatego radzimy zachowac ostroznosc.

CaO + H,0 =Ca(OH), + Q

Majac wapno gaszone, przygotowanie zaprawy jest dziecinnie tatwe. Wystarczy zmiesza¢ wapno gaszone z tlenkiem krzemu(IV)
(SiO,), czyli popularnym piaskiem. Twardnienie zaprawy nastepuje poczatkowo w wyniku czgsciowego odparowania wody, a nastepnie
w wyniku zachodzacych reakcji chemicznych:

I) Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,O (pochtanianie tlenku wegla(IV) z powietrza)

2) Ca(OH), + SiO, = CaSiO, + H,0

Procesy te moga trwac nawet kilka lat, dlatego poczatkowo w naszym zamku moze panowac lekka wilgo¢, co oczywiscie doda oso-
bliwego uroku. Podsumowujac, zastosowanie wapieni w budownictwie przedstawia sig nastepujaco:

WAPIEN (CaCO,) -prazenie- WAPNO PALONE (CaO) -gaszenie- WAPNO GASZONE (Ca(OH),)

Majac postawione fundamenty oraz mury zamku, nalezy przej$¢ do kolejnego kroku, mianowicie prac tynkarskich. Do tego celu
wykorzstamy skaty gipsowe, ktorych gtéwnym skfadnikiem jest siarczan(VI) wapnia CaSO,. W przyrodzie mozemy spotka¢ dwa mi-
neraly zawierajace CaSO,; s3 to anhydryt, bedacy czystym siarczanem(VIl) wapnia oraz gips krystaliczny, inaczej alabaster o wzorze
CaSO,*2H,0. Gips krystaliczny jest hydratem; oznacza to, ze do jednej czasteczki siarczanu(lV) wapnia dofaczone s3 w tym przypadku
dwie czasteczki wody. Hydraty nie s3 substancjami trwatymi, w trakcie ogrzewania traca wode zamieniajac sie¢ w proszek. Substancja
kluczowa do dalszych prac wykonczeniowych na zamku jest tzw. gips palony. Otrzymuije si¢ go w reakcji ogrzewania w temp. ok. 90-
120°C gipsu krystalicznego.

2(CaSO,*2H,0) = (CaSO,),*H,0 + 3H,0

Nasz produkt jest biatym ciatem statym, nierozpuszczalnym w wodzie. Jest péthydratem. Po dodaniu wody tworzy pétptynna, szybko
twardniejaca mase — zaprawe gipsowa. W budownictwie stosowana jako zaprawa hydrauliczna, czyli taka, ktéra twardnieje pod wptywem
wody. Proces ten opisuje reakcja:

(CaSO,),*H,0 + 3H,0 = 2(CaSO,*2H,0)

Oprocz wykorzystania gipsu w budownictwie, znalazt on réwniez zastosowanie w medycynie do usztywnienia miejsc ztaman i zwich-
nie¢, gdyz w przeciwienstwie do wapna gaszonego nie ma wtlasciwosci zracych. Skoro mamy juz postawione mury, a sciany od wewnatrz
sg wygtadzone, nalezatoby zastanowic si¢ nad wstawieniem okien. Surowcami do produkciji szkta s3: wapien (CaCO,), soda (Na,CO,)
oraz krzemionka (SiO,); zmielone pétprodukty stapia si¢ w specjalnych piecach, w bardzo wysokiej temperaturze. Podczas tego procesu
wapien i soda ulegaja rozktadowi z wydzieleniem CO,. Powstate wtedy tlenki wapnia i sodu reaguja z krzemionka, tworzac krzemiany.
Kolejnym etapem jest ochtodzenie szklanej masy do temp. ok. 1000°C i formowanie poprzez wyttaczanie, walcowanie, wyciaganie lub
wydmuchanie.

Na,CO, = Na,0 + CO,

CaCO, = CaO + CO,

Szkio jest substancja bezpostaciows; oznacza to, ze nie ma uporzadkowanej budowy we-
wnetrznej, a jego czasteczki ufozone sg chaotycznie. Nie ma réwniez scisle okreslonej tempe-
ratury topnienia. Ponadto szklo Zle przewodszi ciepfo i nie przewodzi pradu elektrycznego. Jest
odporne na dziaftanie kwaséw, z wyjatkiem kwasu fluorowodorowego. Ostatnim surowcem,
ktory ze wzgledu na szerokie spektrum zastosowan na pewno przyda si¢ podczas prac bu-
dowlanych nad zamkiem, jest tlenek krzemu(lV). Ale od poczatku... Krzem jest drugim, zaraz
po tlenie, najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem w skorupie ziemskiej. Nie wystepuje
w stanie wolnym, mozemy go spotkac najczesciej jako dwutlenek krzemu SiO,, badz w postaci
krzemianéw lub glinokrzemianéw. Dwutlenek krzemu lub inaczej krzemionka ma kilka odmian
krystalicznych - najpopularniejsza to kwarc, a jego bezbarwna posta¢, to powszechnie znany
krysztat gorski. Jaspis, chalcedon i agat réwniez naleza do rodziny dwutlenku krzemu. Pokru-
szona krzemionka to piasek, niezbedny do przygotowania zaprawy murarskiej, ktérej wczesniej
uzywalismy. Krzemionka jest odporna na dziafanie kwasoéw, z wyjatkiem wspomnianego juz kwa-
su fluorowodorowego, nie rozktada sie pod wptywem wysokiej temperatury, tlenu ani wody.
Dwutlenek krzemu wchodzi w sktad krzemieni, twardych skat dawniej uzywanych do wyrobu
broni i narzedzi. Wspomniane wczesniej krzemiany, to po prostu sole kwaséw krzemowych, np. krzemian sodu, natomiast glinokrze-
miany, to takie, w ktorych niektore atomy krzemu zostaly zastapione atomami glinu. Jak wida¢, wiedza z zakresu chemii przydaje sie
w najmniej oczekiwanych sytuacjach i kazdy szanujacy sie wiasciciel zamku powinien by¢ biegty w tym temacie.
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Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw

Pytania do tekstu zrodlowego:

I. Zaznacz prawidiowa odpowiedz:

I. Surowcami potrzebnymi do produkgji szkta sa:
a. wapien, weglan sodu, tlenek krzemu(lV)
b. weglan wapnia, tlenek glinu, siarczan(VI) sodu
c. tlenek sodu, tlenek wapnia, wegiel

2. Do przygotowania zaprawy murarskiej potrzebne sa:
a. wapno palone, woda, piasek
b. gips palony, woda, piasek
c. woda, wapno gaszone, wapno palone

3. Piasek to:
a. tlenek krzemu(IV)
b. tlenek sodu
c. tlenek wapnia

3. Do usztywniania miejsc ztaman i zwichnie¢ w medycynie stosuje sie:
a. gips krystaliczny
b. wapno palone
c. kwarc

“uhwpn -

o
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10.
. Rodzaj skat, do ktorych w przypadku skat

. Rozwiaz krzyzéwke:

Inaczej gips krystaliczny

Skata wapienna o budowie krystalicznej
Zaprawa twardniejaca pod wptywem wody
Kwas, ktéry reaguje ze szktem

Wielkie piece szybowe stuzace do otrzymywania
wapna palonego

Inna nazwa tlenku krzemu(1V)

Sole kwaséw krzemowych, w ktérych niektore
atomy krzemu zostaty zastapione atomami glinu
Minerat bedacy budulcem skat wapiennych
Najbardziej rozpowszechniony pierwiastek

w skorupie ziemskiej

Najpopularniejsza odmiana krzemionki

wapiennych zalicza sie krede i marmur
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. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw

I Tresci nauczania: 2.e

Tresci nauczania 2.a, 2.b i 2.c przedstawione w formie prezentacji multimedialnej
znajduja sie na dotaczonej do skryptu ptycie CD

Jak dziatajq kremy przeciwzmarszczkowe?

Odpowiedz na to pytanie jest dos¢ skomplikowana, poniewaz w sktad takich kreméw wchodzi wiele réznych skfadnikéw, a kazdy
z nich dziafa specyficznie. Po co tak wiele skfadnikéw? Otéz, chodzi o dostarczenie kompleksowej ochrony przeciwko procesowi starzenia.
Warto zauwazy¢, ze powszechny objaw starzenia sig skory, czyli pojawianie sie zmarszczek, moze by¢ spowodowany przez wiele réznych
czynnikéw: stopniowa utrate wody (suchos¢ skory), spadek aktywnosci fibroblastow produkujacych wtékna kolagenowe, elastynowe oraz
ich stopniowa degradacje (pojawianie sie zmarszczek), krucho$¢ naczyn wlosowatych (pekanie naczynek krwionosnych), spadek tempa
proliferacji zywych komoérek naskérka, ktére w trakcie migracji ku powierzchni skéry ulegaja wielu przemianom i ztuszczeniu (naskorek
staje sig cienszy i bardziej szorstki), niejednolite wydzielanie melaniny (pojawienie sie plam pigmentacyjnych).

Dla kompleksowej ochrony, skéry w kremach przeciwzmarszczkowych stosowane sa:

Antyoksydanty (przeciwutleniacze) — zwiazki chemiczne wykazujace zdolno$¢ neutralizowania wolnych rodnikéw (czasteczek lub
jondw posiadajacych na zewnetrznej orbicie pojedynczy, niesparowany elektron). Antyoksydanty nie tylko chronig skore przed starze-
niem, ale takze przed chorobami nowotworowymi. W kremach przeciwzmarszczkowych jako przeciwutleniacze stosowane s3 przede
wszystkim:

— witaminy A oraz E, ktére s3 rozpuszczalne w tluszczach, dzieki czemu fatwo przenikaja przez lipidowa btone komérki i wnikajg do jej
wnetrza; blokuja reaktywny tlen przez przytaczenie si¢ do niego i oddanie elektronu, co prowadzi do powstania elektrycznie obojetnej
czasteczki

— witamina C — dziata podobnie jak witaminy A i E, ale poniewaz jest witaming rozpuszczalng w wodzie, dziala w plynie otaczajacym
komorki.

Innymi stosowanymi antyoksydantami sa: koenzym Q10, wyciag z zielonej herbaty oraz algi.

Kwasy alfa-hydroksylowe (zwane takze B lub tez owocowymi) — grupa kwaséw organicznych wystepujacych w przyrodzie. Moz-
na je uzyska¢ zaréwno z produktdw naturalnych, takich jak trzcina cukrowa, mleko, owoce lub pozyskiwaé¢ metodami chemicznymi
i biotechnologicznymi. Kwasy te sa rozpuszczalne w wodzie. W matych stezeniach nie majg zdolnosci do przenikania przez warstwe
sebum (inaczej warstwe toju) i wnikania w giab oraz oczyszczania poréw skéry. Ich gtéwnym zadaniem jest usuwanie warstwy mar-
twych, zrogowaciatych komérek naskérka. Kwasy AHA rozluzniaja warstwe komérek naskérka, dzieki czemu utatwiaja jego ztuszcza-
nie, poprzez rozpuszczenie substancii sklejajacej poszczegélne komorki i zmniejszaniu ich spoistosci. Taki naturalny peeling wygtadza
skére, nadaje jej swietlisty koloryt, a takze poprawia wchtanianie innych substancji pielegnacyjnych. W wyzszych stezeniach kwasy
AHA moga przenika¢ do gtebiej potozonych warstw skory i stymulowa¢ produkcje widkien kolagenowych i elastynowych. W kremach
przeciwzmarszczkowych czesto uzywane sa: kwas glikolowy, otrzymany z soku trzciny cukrowej, i kwas mlekowy powstajacy podczas
fermentacji cukru. Oba te zwiazki, ze wzgledu na niewielkie rozmiary czasteczek, sa dobrze absorbowane przez skoére i dzieki temu
dziafaja najskuteczniej. Sktadniki nawilzajace — wraz z wiekiem wiokna kolagenowe traca zdolnos¢ do wigzania wody i zatrzymywania
jej w naskorku powodujac wiotczenie oraz mniejsza elastycznosé. Substancje nawilzajace sa nieodtacznym sktadnikiem kreméw przeciw-
zmarszczkowych; a najpopularniejszy w ostatnich latach jest kwas hialuronowy (HA). Z chemicznego punktu widzenia nie jest kwasem,
lecz biopolimerem, a doktadniej glikozoaminoglikanem (rodzaj polisacharydu). Dzigki swoim wtasciwosciom higroskopijnym jest zwiazkiem
wiazacym wode w naskoérku (jeden gram kwasu hialuronowego potrafi zwiaza¢ az 6 litréow wody!). Jego zdoIno$¢ do wiazania wody wynika
z budowy: struktury spiralnej, braku mozliwosci zwijania sig, wystepowania grup karboksylowych oraz aminowych skierowanych na ze-
wnatrz czasteczki (co umozliwia tworzenie wiazan wodorowych z czasteczkami wody). HA wystepuje w macierzy miedzykomorkowej
skory wiasciwej; niestety wraz z wiekiem jego ilos¢ stopniowo maleje, co wptywa na utrate sprezystosci skory oraz i powstawanie zmarsz-
czek. Innymi skfadnikami nawilzajagcymi stosowanymi w kremach przeciwzmarszczkowych s3: mocznik oraz ceramidy. Fitoestrogeny
— substancje hormonalne pozyskiwane z roslin, wykazujace podobne dziatanie do estrogenéw wystepujacych naturalnie w organizmie
cztowieka, ale dziataja zdecydowanie stabiej. Stosowanie fitohormonéw w preparatach przeciwzmarszczkowych zwiazane jest ze znacz-
nym obnizeniem si¢ stezenia estrogendw w skorze podczas procesu starzenia, u kobiet gléwnie w okresie okoto menopauzalnym.

Dlaczego estrogen jest taki wazny dla skory?

Estrogeny dziafaja na wszystkie warstwy skory: w naskérku stymuluja mnozenie sig oraz réznicowanie komérek, pobudzaja fibroblasty
do produkc;ji kolagenu oraz wptywaja na zabarwienie skory.

Filtry ochronne — wazny sktadnik kremoéw przeciwzmarszczkowych, przeciwdziata tzw. fotostarzeniu sig skory (starzeniu wy-
wotanym promieniowaniem UV, degradacja widkien kolagenowych oraz elastynowych), rozszerzanie, pekanie drobnych naczynek
wtosowatych skory, zaburzenie dziatania melanocytéw, zwiekszenie ilosci wolnych rodnikéw, pochtaniaja energie $wiatta stonecz-
nego, co powoduje chwilowg zmiane ich struktury chemicznej; przeksztatcaja energie promieniowania UV w energie cieplna). Filtry
fizyczne tworza bariere dla promieniowania na powierzchni naskérka; rozpraszaja lub odbijaja promieniowanie).

Pytania do tekstu zrédfowego:

I. Czym s3 antyoksydanty? Jakie przeciwutleniacze stosuje sie najczesciej w kremach?
Il. Wyjasnij pojecia: fotostarzenie sig, fitoestrogeny, HA
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I Tresci nauczania: 2.e

Leczy, czy szkodzi? — piekne trucizny

Od dziecka nasze smaki podazaty za tym, co stodkie i stone. Gorzkie i kwasne lekarstwa zniechecaty nas
do ich zazycia. Uczylismy sie, ze stodkie i sfone jest dobre, a gorzkie i kwasne jest zte lub niebezpieczne. Tak
naprawde gorzkie i kwasne substancje znajdujace sie w lisciach, kwiatach i owocach rodlin, to ich tabliczka
z napisem STOP — dla nas przed spozyciem. Wiele popularnych roslin znajdujacych si¢ w domach, szkotach,
przedszkolach czy w parkach, wytwarza niebezpieczne, trujace substancje.

Konwalia majowa - glikozydy nasercowe

Zakwita najczesciej w maju. Roslina o pieknych biatych kwiatkach wiszacych jak dzwonki, otoczona
szerokimi lisémi. Ma charakterystyczny, intensywny zapach. Spotykana jest niemal w cafej Polsce, obecna
w kazdym ogrodku dziatkowym.

Czy czesto widzicie bukiety konwalii na swoim stole? Zapewne tak. Konwalia nie jest tylko pigkna i pach-

naca; zawiera zwiazki, ktére s uzywane w zielarstwie jako leki nasercowe. W matych dawkach substancje te

— glikozydy kardenolidowe — pobudzaja akcje serca i faktycznie stuza jako lekarstwo. Natomiast w wigkszych
dawkach moga spowodowac nawet $mier¢. Glikozydy nasercowe znajduja sie w kwiatach i w lisciach konwa-
lii. Dziafaja pobudzajaco na prace migsnia sercowego. Glikozydy nasercowe sktadaja sig z pigcioczionowego
lub szesciocztonowego pierscienia laktonowego, dzieki ktéremu wptywaja na uktad nerwowy i receptory.
Bardzo niebezpieczna jest takze woda z wazonu, w ktorym stoja konwalie. Spozycie takiej wody moze po-
wodowac nudnosci, zawroty i bole glowy, a takze wymioty.

Difenbachia - szczawian wapnia

Roslina doniczkowa o szerokich, biatych lisciach obecna w domach, szkotach, przedszkolach. Pochodzi
z cieptej Brazylii. Pieknie wyglada i jest fatwa w utrzymaniu. Mato kto zdaje sobie jednak sprawe z jej tok-
sycznej urody. W lisciach difenbachii znajduja sie rafidy — krysztaty szczawianu wapnia, ktére po spozyciu
powoduja zatrucie. Na poczatku dziata na uktad pokarmowy, nastepnie na serce, a w korcu powoduje
paraliz, a niekiedy nawet $mier¢.

Tojad mocny - akonityna

Rosline te mozna spotka¢ na gorskich terenach Polski. Charakteryzuije sie pieknymi, najczesciej fioleto-
wymi kwiatostanami. Ze wzgledu na swoje silnie toksyczne wtasciwosci, tojad nazywany byt arszenikiem
roslinnym. W $redniowieczu stosowano go jako trucizne w strzatach. Roslina ta jest jedna z najbardziej
trujacych w Polsce. Wystepuje w niej alkaloid — akonityna, ktéra po wchtonigciu przez skére lub uktad od-
dechowy, moze zabi¢.

Kulczyba wronie oko - strychnina

Wiecznie zielony krzew z pigknymi niewielkimi biatymi kwiatkami. W jego nasionach znajduje sie bardzo
silna trucizna — strychnina. Strychnina, to bardzo toksyczny alkaloid powodujacy skurcze migsni, ktére moga
prowadzi¢ do $mierci. Juz niewielkie dawki dziataja toksycznie. Cho¢ réznica miedzy dawka bezpieczna
a toksyczna jest niewielka, to strychnina byta do niedawna uzywana jako lekarstwo.

Bielun dziedzierzawa - skopolamina

Rosnie praktycznie wszedzie —w parkach, przy ulicach, ogrodach. Wystepuje w catej Polsce, bez wzgledu
na réznice w podtozu. Zakwita biatymi kwiatami o charakterystycznym, postrzepionym ksztafcie. Trujace
substancje znajduja sie zaréwno w lisciach, kwiatach jak i nasionach; sa to alkaloidy tropinowe, miedzy in-
nymi wiasnie skopolamina, ktéra dziata na uktad nerwowy. Zbyt duza dawka tej substancji moze prowadzi¢
do drgawek, omamow, a w koricu do $mierci.

Wszystko przez alkaloidy!

Pewnie zastanawiacie sig, w jaki sposéb organiczne zwiazki pierscieniowe nazywane alkaloidami, maja
tak silny wplyw na organizm i moga prowadzi¢ do powaznych, niekiedy nieodwracalnych zmian? Alkaloidy,
to zasadowe zwiazki organiczne, zawierajace ukfady cykliczne z co najmniej jednym zasadowym atomem
azotu w pierscieniu i poza nim. Obecnie znanych jest 5 z ok. 2 tys. alkaloidéw. Do najbardziej znanych naleza
atropina (stosowana w okulistyce do tymczasowego ,,wytamania” akomodacji oka), chinina (stosowana, jako
lekarstwo na febre), kofeina, kokaina, morfina, nikotyna. Alkaloidy maja budowe podobng do neuroprzekaz-
nikdw, wystepuja w ciele cztowieka, np. acetylocholiny albo adrenaliny.

Glikozyd nasercowy Szczwian wapnia Akonityna Strychnina

Skopolamina
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Pytania do tekstu zrédfowego:

4 I.  Uzupetnij zdania:

a. Konwalia majowa zawiera ..............ccccoeviiniinane w kwiatach

A | — i w lisciach.

b. Krysztaty szczawianu wapnia znajduja Sie W..............cceeueeniennnne
difenbachii.

1 [ ] C. AIKAOIAY O ..evieiiiii i

Il.Rozwiaz krzyzéwke:

Krysztaty szczawianu wapnia obecne w komérkach niektdrych roslin
Roslina doniczkowa o szerokich biatych lisciach

. Alkaloid tropinowy znajdujacy sie¢ m.in. w bieluniu dziedzierzawie
. Alkaloid wystepujacy w roslinach wykorzystywanych w sredniowieczu
w strzatach

|
2.
5 6 3. Alkaloid stosowany w okulistyce
4
5

o

Stosowana jako lekarstwo na febre
Byt nazywany arszenikiem roslinnym
8. Bardzo toksyczny alkaloid powodujacy skurcze miesni, ktére moga

N

prowadzi¢ do $mierci

I Tresci nauczania: 3.a

Tresci nauczania 3.a — 3.e przedstawione w formie prezentacji multimedialnej
znajduja sie na dotaczonej do skryptu ptycie CD

Dr Jekyll i Mr Hyde - fakty o dopingu

Bajkowa moc...

Kazdy z nas w dziecinstwie pewnie ogladat bajki, takie jak ,,Gumisie” czy ,,Asterix i Obelix”, w ktérych zastosowanie miat magiczny
napoj — dajacy zwielokrotnienie sity lub nadprzyrodzone zdolnosci bohaterow. Rzeczywistosé jednak nie jest tak bajkowa. Srodki dopin-
gujace zawsze wywieraja negatywne skutki dla organizmu.

Na poczatku przyblizymy Wam wybrane $rodki anaboliczne, jak testosteron, estrogeny i insulina. Dziatanie anaboliczne tych zwiaz-
kow polega m.in. na stymulowaniu wzrostu masy mie$niowej (szybszy podziat komérek), szybszym transporcie substancji odzywczych
i czasem réwniez rozrostu kosci. Efekty takie s3 pozadane przez sportowcéw, ktérym zalezy na bardzo szybkim przybieraniu masy migsni
lub rozrostu koséca. Jednakze stosowanie anabolikéw zwiazkéw niesie ze soba bardzo duze ryzyko.

Oskarzam Cie o...

Jednym z najczesciej stosowanych srodkéw dopingujacych, nalezacych do grupy anabolikéw, jest testosteron. Jest to podstawowy
meski hormon piciowy, ktéry odpowiada za ksztattowanie pici i cech ptciowych w zyciu ptodowym, a pézniej wyksztatcanie wtérnych
cech piciowych, takich jak budowa ciafa czy gtos, owtosienie. Pobudza komérki do syntezy biatek, zwieksza poziom cholesterolu we krwi,
przyspiesza zakoriczenie wzrostu kosci dtugich, ksztattuje sfere emocjonalng poprzez uksztattowanie takich cech, jak zdecydowanie,
$miatos¢, pewnos¢ siebie, odwaga, niezaleznos¢, ale tez... sktonnos¢ do ryzyka.

Bardziej kobieco...

Kolejna grupa sa estrogeny — zeriskie hormony piciowe, ktére podobnie jak testosteron sa produkowane w organizmie ludzkim
w okreslonej ilosci, ktorej przekroczenie moze wywota¢ niebezpieczne skutki uboczne. Do podstawowych funkji i zadan estrogenéw
nalezy regulacja gospodarki lipidowej — zwiekszaja poziom ,,dobrego” cholesterolu HDL, a obnizaja poziom ,ztego” cholesterolu LDL.
Wzmagaja takze procesy rozrostu i odnowy tkanek, zwigkszaja przyswajanie biatek, krzepliwos¢ krwi, s réwniez odpowiedzialne za go-
spodarke wapniowa — zwiekszaja odktadanie wapnia w kosciach.

Wszystko w nadmiarze szkodzi...

Te dwa zwiazki s3 syntezowane w naszym organizmie, ale juz ich nadmiar bywa grozny dla zdrowia i zycia cztowieka. Testosteron
znalazt zastosowanie jako $rodek dopingujacy w sportach, w ktérych potrzebna jest przede wszystkim sita i wytrzymatos¢ migsni. Te-
stosteron, estrogeny i ich pochodne zaliczamy do sterydéw anabolicznych — zwiazkéw powodujacych odnowe uszkodzonych tkanek,
zwigkszenie wytrzymatosci migsni i ich sity, pobudzajacych do syntezy biatek, produkcji krwinek. Stosowanie tych zwiazkéw — bez
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zezwolenia i kontroli odpowiedniego lekarza specjalisty, wiaze sie nieodwotalnie z powaznymi niebezpieczenstwami. Jednym z wielu
efektow ubocznych zwigkszonej produkcji krwinek czerwonych jest to, ze krew staje sig gesciejsza, a przez to ro$nie niebezpieczenstwo
zatordéw i zawatu serca. Skutkiem ubocznym stosowania testosteronu i jego pochodnych jest wzmozona agresja i wybuchowos¢. Ponadto,
zwigkszona ilos¢ testosteronu w organizmie zwigksza cisnienie krwi, co réwniez grozi zawatem. Przyjmujacy testosteron jako srodek
anaboliczny musza sig takze liczy¢ z bardzo duzym ryzykiem zachorowania na raka prostaty. Jego nadmiar moze powodowac zatrzymy-
wanie wody w organizmie, czego konsekwencja moga by¢ réwniez zaburzenia funkcjonowania nerek.

Kobiety przyjmujace sterydy anaboliczne musza pogodzi¢ sie z wystapieniem u nich cech meskich — nadmiernego owtosienia, zmiany
sylwetki ciata, obnizenia skali glosu. U zazywajacych sterydy — szczegélnie testosteron, ktory wptywa na zmniejszenie ilosci estrogenéw —
czesto wystepuje osteoporoza.

Przyjmowanie anabolikéw ogélnie powoduje rozstrojenie gospodarki hormonalnej organizmu, co moze prowadzi¢ do znacznych
powikian zdrowotnych, takich jak przyspieszone starzenie sig niektérych tkanek — np. kosci u mezczyzn, wypadanie wioséw, zaburzenia
funkcjonowania narzadéw wewnetrznych, m.in. watroby, drog zétciowych, narzadéw rodnych, a takze choréb ukfadu sercowo-naczynio-
wego, takich jak choroba wiencowa, udar mézgu, miazdzyca. Czestym powiktaniem po stosowaniu anabolikéw jest bezptodnosé. Istnieje
réwniez duze ryzyko wystapienia nowotworow.

Nie tak stodko...

Ostatnim zwiazkiem z grupy anabolikdw, ktéry omoéwimy, jest insulina. Odgrywa ona zasadnicza

rolg przede wszystkim w metabolizmie weglowodanéw, lecz takze biatek i ttuszczéw. Najwazniejszym
bodzcem do produkgji insuliny jest zwiekszenie stezenia glukozy we krwi. Dzieki zwigkszeniu wytwarza-
nia insuliny i jej wptywowi na komérki, zwigksza sig transport glukozy do wnetrza komérek, co obniza
poziom glukozy we krwi. Jej dziatanie anaboliczne polega wiasnie na pobudzaniu transportu, miedzy
innymi réwniez aminokwasoéw stuzacych do budowy biatek, a w konsekwencji rozbudowy miesni i przy-
rostu ich masy. Insulina na potrzeby organizmu syntezowana jest w wystarczajacej ilosci przez komérki
trzustki. Jest podawana w celach leczniczych tylko dla uzupetnienia niedoboréw produkcji wystepujacych w chorobach cukrzycowych.
W innym wypadku jej stosowanie wigze sie ze $miertelnym ryzykiem. Przedawkowanie insuliny, pofaczone z nadmiernym wysitkiem
fizycznym, moze doprowadzi¢ do hipoglikemii — stanu, w ktérym stezenie glukozy spada ponizej normy. W tym stanie moze wystapic¢
ostabienie, nudnosci i wymioty. Osoba z niedoborem glukozy odczuwa niepokoj, nadmiernie sie poci, nastepuje drzenie i wzrost napiecia
migsniowego. Kolejno moga nastapi¢: zaburzenia koordynacji ruchowej, drgawki, sennos¢, zaburzenia oddechu, krazenia. Powiktaniami
niedoboru glukozy we krwi sg znaczne zaburzenia w pracy mézgu, a nawet jego obumieranie na skutek niedozywienia komoérek nerwo-
wych, co moze prowadzi¢ do $piaczki, a nawet $mierci.

(Nie)doda Ci skrzydet

Powszechnie stosowang jako doping grupa zwiazkéw sg stymulanty. Jest to grupa substancji psychoaktywnych dziatajacych pobudza-
jaco na organizm. Ich uzywanie powoduje wiele efektéw ubocznych: zwigkszaja aktywnosé¢ osrodkowego uktadu nerwowego i powoduja
eutrofie (niektére stosowane s3 w medycynie w celu przeciwdziatania zmeczeniu, podtrzymania czujnosci, odchudzania, podnoszenia
zdolnosci do koncentracji oraz w leczeniu depresji). Jednak bardzo czesto stymulanty sa stosowane bez konsultacji z lekarzem w duzych
dawkach, co moze powodowa¢ uzaleznienie oraz silnie negatywne efekty uboczne. Do najczesciej stosowanych stymulantéw pobu-
dzajacych organizm zaliczamy kofeing, nikotyne, efedryne, amfetamine, kokaine. Stymulanty, ze wzgledu na silne dziatanie uzalezniajace
i niszczace organizm, s3 w wigkszosci przypadkéw substancjami zakazanymi.

Kofeina jest substancja wystepujaca w naturze m.in. w kawie, herbacie i guaranie. Jest powszechnie stosowana jako dodatek do na-
pojow energetyzujacych i gazowanych. Spozywanie kofeiny moze powodowa¢ zaniki pamieci diugotrwatej, zwigksza¢ uczucie lgku
i niepokoju, ogdlne pogorszenie nastroju, niemiarowos¢ rytmu serca, nudnosci i wymioty.

Nikotyna, substancja znajdujaca sie w lisciach tytoniu, jest silnie uzalezniajacym narkotykiem. Nikotyna oddziatuje na uktad nerwowy,
blokuje dziatania wielu enzymoéw. W wiekszych dawkach powoduje $wiattowstret, zmeczenie, myslotok, biegunke i wymioty, zamrocze-
nie pola widzenia, halucynacje. W bardzo duzych dawkach moze powodowa¢ utrate przytomnosci, drgawki a nawet zgon.

OH Efedryna stosowana jest jako reduktor apetytu, srodek zwiekszajacy koncentracje i uwage. Jed-
: nakze przy zazywaniu efedryny wystepuje wiele efektéw ubocznych, takich jak: arytmia serca, cho-

Testosteron

CH3  roba wiericowa, nadcisnienie, tradzik, zaczerwienienia skéry, nudnosci, utrata apetytu, bezsennos¢,
manie, halucynacje, paranoja, dusznosci, obrzek pfuc, zawroty i béle gtowy. Diugotrwate przyjmowa-

HN nie efedryny moze powodowac uszkodzenia mézgu i naczyn krwionosnych.
\CH3 Amfetamina jest zwiazkiem o silnym dziataniu psychotropowym, bardzo silnie uzalezniajacym. Sto-

sowanie amfetaminy, jak wszystkich stymulantéw, ma wiecej wad niz zalet. Zazywanie amfetaminy moze
powodowac zaburzenia wzroku i stfuchu, arytmie serca, zawat, wycieficzenie organizmu i psychoze.
Kokaina jest kolejng substancja silnie uzalezniajaca, stosowang przez sportowcéw w celu

Efedryna

8] o]

chwilowego poprawienia osiagnie¢, jednak, jak wszystkie tego typu zwiazki, jest bardzo niebez- “CH,
pieczna. Moze ona powodowa¢ wzrost ci$nienia krwi, pobudzenie, miazdzyce, chorobe wien- o
cowa, niewydolno$¢ migsnia sercowego i nadczynnos¢ tarczycy. Poza tym, po pewnym czasie  w,c—N }—@
zazywania wystepuja zaburzenia osobowosci, depresja i psychoza. 9
Stymulanty sa bardzo niebezpieczna grupa zwiazkéw, ktére silnie uzalezniajg i wywotuja ne- Kol
oKaina

gatywne skutki uboczne.
Rodem z olimpiady zimowei...
Przyktadem innej grupy zwiazkéw jest erytropoetyna (EPO), ktéra stymuluje wytwarzanie erytrocytéw — czerwonych krwinek. Wy-
twarzana jest gtéwnie w nerkach, ale takze w watrobie i moézgu. Erytropoetyna jest wykorzystywana przez sportowcéw jako nielegalny
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$rodek dopingowy: podnosi natlenienie krwi, przez co migsnie moga pracowac wydajniej i nie mecza
sie szybko. Skutki uboczne stosowania EPO moga by¢ rézne — od bélu gtowy i goraczki, poprzez uszko-
dzenia nerek, az po ryzyko ataku serca i zatoru zyt.

Nic do ukrycia

W zwiazku z ryzykiem przyjmowania przez sportowcéw (i nie tylko...) oméwionych wyzej substan- |
cji, w 1999 r. powotana zostata Swiatowa Agencja Antydopingowa (WADA — World Anti-Doping Agency), n
ktorej zadaniem jest koordynowanie walki przeciwko wspomaganiu sie w sporcie niedozwolonymi sub- '
stancjami. Agencja pracuje na rzecz poszczegdlnych krajowych federacji sportowych w zakresie edukacii
i badan nad wdrozeniem procedur testéw antydopingowych. Publikuje réwniez liste substanciji zakazanych dla sportowcow.

Podstawowe badanie antydopingowe obejmuije analize moczu, jednakze tam, gdzie istnieje podejrzenie stosowania EPO, analizowana
jest rowniez krew. We krwi wykrywa sie réwniez inny srodek dopingujacy — hormon wzrostu.

Srodki dopingowe wykrywa sie dwoma sposobami. Pierwsza forma badania jest analiza bezposrednia moczu lub krwi. Jest to moz-
liwe dzigki rozwojowi technik, takich jak analiza chromatograficzna, czy spektrometria masowa. Technicznie mozliwe jest wykrycie
wszystkich znanych substancji dopingowych. Jednakze w praktyce, pracujac na prébkach rzeczywistych moczu lub krwi, wykrywanie
jest bardzo trudne i tylko czesciowo skuteczne. Powodem tego jest wykrywanie wytacznie znanych
klas substancji — gdy ktos opracuje nowy srodek dopingowy, trzeba dobra¢ odpowiednig metode
do jego wykrywania. Wyniki zawsze moga podlega¢ dyskusji, poniewaz kazdy aparat do analizy jest
obarczony ryzykiem btedu — konsekwencja moga by¢ wyniki falszywie negatywne, jak tez fatszywie
pozytywne. Drugim sposobem jest analiza posrednia, ktérej celem jest poprawa doktadnosci i sku-
tecznosci wykrywania dopingu. Polega ona na dozowaniu w prébce biologicznej odpowiednich mar-
kerdw, ktére ulegaja zmianie pod wptywem dziatania srodkéw dopingujacych. Szczegétowe metody
Estradiol badar antydopingowych sa jednak niedostepne ze wzgledu na to, ze umozliwiatyby tworzenie takich

odmian dopingu, ktéry mégtby by¢ niewykrywalny.

Krysztaly insuliny

CH,

!

OH

Sport to zdrowie?
Powinnismy sie zastanowi¢, w ktdra strone zmierza sport wyczynowy. Kiedys méwito sig, ze sport to zdrowie. Dzi§ stosowanie
réznego rodzaju $rodkéw dopingujacych sprawia, ze hasto to przestaje mie¢ znaczenie.

Pytania do tekstu Zrédfowego:

I. Jak dziataja sterydy anaboliczne?
Il. Podaj przyktady stymulantéw i opisz dziatanie kazdego z nich.
Il. Kiedy powotano WADA? Jak brzmi polska nazwa tej organizac;ji?

I Tresci nauczania: 3.b

Nie istniejg bezpieczne leki, sa jedynie bezpieczne sposoby ich uzywania

Leki to zwiazki chemiczne, naturalne badz syntetyczne, zazywane lub ordynowane w celu uzyskania odpowiedniego skutku. W szcze-
golnosci dokonania korzystnych zmian w organizmie. Leki maja dziatanie dwutorowe: moga leczyé chorobe lub tagodzi¢ jej objawy.
Ta sama definicja obejmuije réwniez takie substancje jak alkohol, tyton i kofeina, dla wielu ludzi niepostrzegane w kategorii leku. Do pézniej
opisanych medykamentdw odnosi si¢ zasada Paracelsusa, gloszaca, ze przy pewnej dawce staja sig one trujace lub toksyczne. W istocie
bezpieczne leki nie istnieja, sa tylko bezpieczne sposoby ich zazywania. Wyréznia sie dwa typy toksycznych skutkéw dziatania lekow:
A'i B. Typ A definiuje objawy wynikajace z terapeutycznego dziatania medykamentu, sa one naukowo przebadane i powigzane z dawka.
Natomiast typ B obejmuje uczuleniowe, niespodziewane skutki.

Szczesliwy przypadek — paracetamol

W 1888 r. w Wiedniu pewien farmaceuta popetnit znaczacy btad. Na prosbe dwoch lekarzy o naftalen, stosowany popularnie w le-
czeniu pasozytniczej infekgji jelita, przez pomytke wydat im acetanilid, ktory okazat sig szalenie skuteczny w redukgji goraczki u pacjenta
chorujacego na febre. Odkrycie wtasciwosci acetanilidu doprowadzito w koncu do opracowania paracetamolu.

Dziatanie paracetamolu polega na blokowaniu enzyméw zwanych cylkooksygenazami (COX). Enzymy te odgrywaja kluczowa role
W wytwarzaniu substancji zwanych prostaglandynami, bedacymi mediatorami, wytwarzanymi w odpowiedzi na uszkodzenie komérki
informujac réwnoczesnie organizm o tym, ze komorka zostata uszkodzona, co odczuwane jest jako bol. Stad tez blokowanie wytwarzania
prostaglandyn zmniejsza nieprzyjemne doznania.

Poczatkowo paracetamol uwazany byt za lek bezpieczny i skuteczny zyskujac na popularnosci. Kiopoty pojawity sie w momencie,
gdy niektorzy zaczeli przekracza¢ dopuszczalne dawki tatwo dostepnego leku. W 1993 r. lekarze zazadali objecia nadzorem sprzeda-
zy paracetamolu, gdyz incydenty zatrucia lekiem osiagnety rekordowy poziom. Dr Chris Owens, wyktadowca farmakologii University
College Hospital w Londynie, badat 54 000 nagtych przypadkéw zatrué w 1992 r. Stwierdzit wéwczas 167 zatru¢ paracetamolem i 129
przypadkéw przedawkowania heroiny.

Toksycznosé paracetamolu nie jest zwiazana z jego leczniczym dziataniem, a z metabolizmem, ktéremu poddawana jest kazdorazowa
dawka leku. W watrobie paracetamol przeksztatcany jest w trzy rézne zwiazki, dwa z nich s stosunkowo nieszkodliwie, natomiast trzeci
metabolit produkowany w mafych ilosciach jest potencjalnie trujacy. W momencie przyjecia zalecanej dawki leku metabolit ten usuwany
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jest z organizmu na drodze przemian metabolicznych z udziatem glutationu. Przy duzym przedawkowaniu proces detoksykacji zostaje
zaburzony i trujacy zwigzek atakuje watrobe. Efektem koncowym jest rozlegte zniszczenie jednego z najwazniejszych organéw oraz
duze ryzyko $mierci. Dysfunkcja watroby prowadzi do zatrucia organizmu amoniakiem, ktory nie bedzie usuwany. Nadmiar tego zwiazku
oddziatywuje na mézg powodujac u pacjenta konwulsje oraz $piaczke.

Cichy pomocnik - izoniazyd

Mato znany przecigtnemu cztowiekowi, jest jednym z najpowszechniej stosowanych lekéw na $wiecie. Do dzi$ wykorzystywany w le-
czeniu gruzlicy. Co prawda lepsze warunki sanitarne w krajach rozwinigtych spowodowaty niemal catkowite wyeliminowanie tej choroby,
to w niektorych zakatkach na $wiecie stanowi ona ogromny problem. Czesciowo jest to spowodowane wystepowaniem AIDS zwigkszaj-
cego podatnos¢ na zakazenie. Gruzlica zwykle jest leczona kombinacja lekéw: izoniazydu, streptomycyny, rifampicyny i pyrazinamidu.

Izoniazyd zostat opracowany w 1951 r. na podstawie obserwacji, dzigki ktérym udowodniono, ze witamina Bé6 wykazuje niewielkie,
szkodliwe dziatanie na bakterie wywotujace gruzlice. |zoniazyd, ktérego budowa jest zblizona do witaminy Bé powoduje zatrzymanie
wytwarzania substancji stuzacych do budowy sciany komérkowej bakterii.

W trakcie leczenia zauwazono, ze pacjenci wolniej metabolizujacy, lepiej odpowiadaja na kuracje, to znaczy lek jest dla nich skutecz-
niejszy. Jest to spowodowane wyzszym stezeniem izoniazydu we krwi i tkankach, co powoduje skuteczniejsze niszczenie bakterii wy-
wotujacych gruzlice. Niestety, jak sig¢ pézniej okazato, miato to bardzo negatywny skutek uboczny. Otéz pacjentom, ktérym podawano
izoniazyd regularnie przez okres minimum dwoch lat, juz po krétkim czasie czesci z nich dokuczato mrowienie w palcach rak i nég. Byty
to pierwsze obajwy uszkodzenia nerwéw konczyn, tj. neuropatii obwodowej. Skutecznym rozwiazaniem byto jednoczesne podawanie
witaminy B6. Kolejnym niekorzystnym efektem kuracji byto toksyczne dziatanie leku na watrobe. Zauwazono, ze u ok. 20% pacjentéw
wystepowaty objawy tagodnej dysfunkcji watroby, ktéra zwykle cofata sie po odstawieniu leku. Natomiast u niewielkiej liczby pacjentéw
(ok. 19%) dysfunkcja watroby postepowata i mogta skoriczy¢ sig cigzkim uszkodzeniem.

Jesienna (prawie) codziennos¢ — aspiryna

Aspiryna, podobnie jak paracetamol, jest lekiem przeciwbdlowym i przeciwgoraczkowym, dostepnym bez recepty w niemal kazdym
sklepie, kiosku czy stacji benzynowej. Oprocz wczesniej wymienionych wiasciwosci, aspiryna jest réwniez lekiem przeciwzapalnym,
nalezacym do grupy niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (NSAID). Nalezy do salicylanéw, wystepujacych w roslinach w sposéb
naturalny, a jej przydatnos¢ jako leku odkryto juz w 1899 r.

Najczesciej wystepujace niekorzystne dziatanie aspiryny to krwawienie zotadka, zwtasz-
cza gdy zostata przyjeta w zbyt duzej dawce lub byta zazywana wielokrotnie. Podobnie jak
paracetamol, aspiryna zatrzymuje wytwarzanie w organizmie prostaglandyn. Sama fatwo
jest absorbowana przez komorki tworzace $luzéwke zotadka. Niektére z tych komédrek
wytwarzaja kwas solny, wspomagajac trawienie. Prostaglandyny natomiast zmniejszaja ilos¢
produkowanego kwasu zotagdkowego i pomagaja w wytwarzaniu $luzu stanowiacego bariere
ochronna zotadka przed wytwarzanymi kwasami. Lek dziata na zasadzie hamowania enzy-
mu COX-| uczestniczacego w syntezie prostaglandyn. Zatem aspiryna powoduje zmiany
przyczyniajace si¢ do wzrostu wydzielania kwasu zofadkowego, ktéry systematycznie bedzie
niszczyt §luzéwke. Ponadto medykament ten jest kwasem, co dodatkowo podnosi pH $ro-
dowiska. Przy czestym i diugotrwatym zazywaniu aspiryny dochodzi do krwawienia, a nastgpnie powstania wrzodu zofadka, bedacego
realnym zagrozeniem dla pacjentow. Stad tez zalecenie, aby kazdorazowa dawke aspiryny przyjmowa¢ podczas positku.

Toksycznos$¢ aspiryny jest przyktadem catego wachlarza dysfunkcji przemian biochemicznych. Lek poczatkowo metabolizowany jest
do kwasu salicylowego, powodujacego zaréwno toksyczne, jak i pozytywne skutki. Po przekroczeniu zalecanej dawki, kwas salicylowy
dziafa na ukfad oddechowy oraz metabolizm komérkowy powodujac podwyzszenie temperatury i przyspieszenie tetna. Kolejnymi konse-
kwencjami przedawkowania sa zmiana kwasowosci krwi (pH krwi okresowo rosnie a nastepnie spada), jak i zmniejszenie stezenia glukozy.
Przy duzej kwasowosci krwi wieksza dawka leku dostaje si¢ do mézgu, gdzie dochodzi do groznego i toksycznego dziatania. Objawami sa
nudnosci, zawroty glowy, przyspieszony oddech, podwyzszona temperatura, dzwonienie w uszach. Powazne przedawkowanie prowadzi
do $piaczki a nastepnie $mierci.

Przed zazyciem jakiegokolwiek leku konieczne jest przeczytanie ulotki. Ma to duze znaczenie w przypadku stosowania kombinacji
medykamentéw jednoczesnie i pozwala wykluczy¢ prawdopodobieristwo przedawkowania sktadnika wystepujacego w kilku lekach. Stare
powiedzenie, ze od przybytku gtowa nie boli, niestety w przypadku farmaceutykéw absolutnie sig nie sprawdza.

I Tresci nauczania: 3.c

Pragnienie nie ma szans

Dlaczego pijemy? Odpowiedz jest prosta: poniewaz odczuwamy pragnienie. Ale czym jest pragnienie? Aby przyblizy¢ problem pra-
gnienia, nalezy zastanowic sig, jaka role w spetnia woda w organizmie. llo§¢ wody w naszych ciafach jest zmienna i zalezy od wieku, pfci
oraz zawartosci ttuszczu. Organizm niemowlaka zawiera do 75% wody, z wiekiem wartos$¢ ta spada, u dorostej kobiety wynosi ok. 55%,
au mezczyzny 65%. Rdznica ta jest spowodowana wieksza zawartoscia tluszczu w ciele kobiety. Taka ilos¢ wody jest w petni uzasadniona.
Woda w naszym organizmie spetnia wiele funkgji m.in.:

* jest miejscem, gdzie zachodza reakcje chemiczne, moze by¢ wykorzystywana zaréwno jako substrat reakcji np. w trawieniu, ale takze
jako produkt np. w oddychaniu tlenowym,
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* jest srodkiem transportu zaréwno dla substancji, ktore sa wprowadzane do komorek, jak i dla tych, ktore sa wydalane z organizmu,

* zapewnienia wiasciwe ci$nienie osmotyczne, czyli takie, jakie wywieraja dwie ciecze na pétprzepuszczalng membrang, w naszym
przypadku btone komdrkowa,

* reguluje temperature ciafa.

Ten cenny ptyn tracimy z organizmu przez caly czas, nawet wtedy, kiedy nic nie robimy. Utrata wody w ciagu dnia wynosi od 2,5
do 3 litréw, na co sktada si¢ przede wszystkim wydalanie w postaci moczu (nawet do 1,5 litra), ale takze z oddechem, w wyniku oddy-
chania skérnego oraz z potem. Nalezy pamieta¢, ze w wyniku zwigkszonego wysitku fizycznego oraz wysokich temperatur, ilo$¢ wody
wydzielanej pod postacia potu moze dochodzi¢ nawet do 10 litréw! Aby bilans wodny pozostat w réwnowadze, ilos¢ wydzielonej wody
musi zosta¢ uzupetniona. Nasz organizm jest w stanie wyprodukowac wodeg, ale w zbyt matej ilosci w stosunku do potrzeb, co oznacza,
ze jesli nie chcemy ulec odwodnieniu, musimy pi¢. Juz nawet niewielki spadek zawartosci wody w organizmie, moze spowodowac
uczucie zmeczenia, ostabienie, spadek koncentracji oraz bole gtowy. W miare zwigkszania sig stopnia odwodnienia organizmu pojawia-
ja sie takze inne objawy, jak np.: zawroty gtowy, omdlenia, nudnosci oraz wymioty, przyspieszony oddech, skurcze migsni. W skrajnych
przypadkach, gdy ubytek wody wynosi okoto 10% masy ciata pojawiaja sie drgawki, omamy oraz utrata przytomnosci. Gdy ubytek
wody przekroczy 5%, nastepuje $mier¢.

Pragnienie jest to sygnat organizmu o potrzebie uzupetnienia ptynéw. Pojawia sie on, kiedy ubytek wody w organizmie wynosi od |
do 1,5% jej normalnej zawartosci. W wyniku odwodnienia dochodzi do wzrostu cisnienia krwi, co powoduje pobudzenie komorek mézgu
w okolicy podwzgérza. Komérki te wydzielajag hormon zwany wazopresyna (hamuje ona wydzielanie wody przez nerki), a takze pobudza-
ja obszary moézgu odpowiedzialne za uczucie pragnienia. Zatem, kiedy odczuwamy pragnienie, nasz organizm jest juz lekko odwodniony.
Dlatego nalezy pi¢ regularnie nie czekajac na wystapienie pragnienia, ok. 1,5 do 2 litréw ptynéw dziennie. Ciekawostka jest fakt, ze aby
rzeczywiscie nasz organizm zostal nawodniony, nalezy wciaz pi¢, nawet po ugaszeniu pragnienia. Zaspokajajac tylko nasze pragnienie,
uzupetfniamy straty wody jedynie w 70%. Czym najlepiej ugasi¢ pragnienie? Najczesciej pierwsza mysla, jaka sig nasuwa, jest woda.

Jak kropla w krople — woda

Niby sprawa prosta, ale jednak, woda wodzie nieréwna... Na pétkach sklepowych mozemy znalezé réznego rodzaju wody. Czym
one sig réznig? Wody zrédlane jak i wody mineralne czerpane sa ze zrédta podziemnego, ktérego zasoby sa udokumentowane, oraz
zabezpieczone przed czynnikami zewnetrznymi. Woda taka jest pierwotnie czysta, zaréwno pod wzgledem chemicznym jak i mikro-
biologicznym. Rdznice stanowi fakt, ze wody mineralne pochodza z ptytszych podziemnych uje¢ oraz sa bogatsze w mineraty. Woda
zrédlana jest niskozmineralizowana, co oznacza, ze zawiera do 500 mg/l sktadnikéw mineralnych, natomiast wody mineralne moga by¢:
$redniozmineralizowane, gdy zawieraja do 1000 mg sktadnikéw mineralnych na litr, lub wysokozmineralizowane, wtedy wartos¢ ta prze-
kracza 1000 mg/l. Te ostatnie s3 polecane osobom bardzo aktywnym, pracujacym fizycznie oraz w wysokich temperaturach, poniewaz
uzupetniaja mineraty, ktére tracimy wraz z potem. Jednak nie s3 polecane osobom cierpiacym na nadcisnienie czy tez na choroby nerek,
gdyz zawieraja duzo sodu. Na pdlkach sklepowych mozemy znalez¢ takze wody lecznicze; réznia sie one od wdd mineralnych wyzszym
stezeniem przynajmniej jednego sktadnika mineralnego, wykazujacego lecznicze dziatanie. Nalezy pamietaé, ze wody lecznicze nie nadaja
sie do codziennego spozycia, i mozna je stosowa¢ tylko po konsultacji z lekarzem.

Ostatnio popularne staly si¢ tak zwane ,wody smakowe” — jabtkowe, truskawkowe, brzoskwiniowe itd. Wigkszos¢ z nich
ma niewiele wspdlnego z woda mineralna. Po pierwsze woda smakowa w wyniku procesu aromatyzacji traci swoje naturalne skfad-
niki mineralne (w wiekszosci ,,wod smakowych” zawarto$¢ mineratéw wynosi ok. 300 mg/l). Czesto wody smakowe zawieraja
chemiczne konserwanty, takie jak benzoesan sodu (symbol E-21 I), ktére przedtuzaja ich przydatnos¢ do spozycia. Osoby dbajace
o linie powinny zwrdécié¢ na nie szczegdlng uwage, poniewaz wigkszos¢ wod smakowych zawiera cukier dodawany w celu poprawy
smaku. Tak wiec, jesli chcemy napi¢ sie wody, lepiej wybiera¢ wody mineralne, niz smakowe. Jednak poréwnujac je z kolorowymi,
stodkimi napojami, wody smakowe sa wciaz o wiele zdrowsze.

Z babelkami, czy bez?

Pomimo powszechnej opinii, wody gazowane wcale nie s3 niezdrowe. Dwutlenek wegla wystepujacy zaréwno w wodzie naturalnie,
jak i znajdujacy sie w niej w wyniku procesu wzbogacania, powoduje obnizenie sie pH wody nawet o 2,5 w stosunku do wody niegazowa-
nej. Lekko kwasne pH dziafa bakteriostatycznie — hamuje rozwdj bakterii oraz zwigksza trwatosé wody po otwarciu butelki. Dodatkowo
woda gazowana drazni kubki smakowe, przez co powoduje orzezwienie, a takze lepsze gaszenie pragnienia niz woda niegazowana.
Wody gazowane nie s3 jednak wskazane osobom cierpiacym na nadkwasoteg oraz zaburzenia trawienne, poniewaz CO, ma wiasciwosci
drazniace $luzéwke przewodu pokarmowego.

Czy woda najlepiej nawadnia organizm?

Gléwna zaleta wody jest jej szybkos$¢ wchtaniania z przewodu pokarmowego oraz trafiania do krwi.
Jednak woda nie jest napojem idealny i nie jest pozbawiona wad. Jej btyskawiczna szybkos¢ wchtaniania
powoduije, ze gasi pragnienie, jeszcze zanim nastapi nawodnienie organizmu. Woda zwigksza wydalania
moczu z organizmu, co zwigksza odwodnienie, a takze moze spowodowac zatrucie wodne. Do zatrucia
wodnego dochodzi, gdy zostaje zaburzona réwnowaga elektrolitéw w organizmie poprzez zbyt duze
spozycie wody i moze sig skonczy¢ $miercig. Jednak nie nalezy si¢ martwic, ze dzieje sig to powszechnie, |

prawie wszystkie odnotowane zgony byty rezultatem zawoddw na zasadzie ,,kto wypije wigcej wody” lub
tez bylty wynikiem duzego wysitku fizycznego, podczas ktérego tracone elektrolity nie byty uzupetniane. o
W zwiazku z tym, ze woda posiada 0 kcal, nie jest polecana podczas wysitku fizycznego, poniewaz nie 5
dostarcza ona niezbednej energii do pracy migsni.
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Padtes? Pij! — napoje izotoniczne

Najlepszym rozwiazaniem dla sportowcéw oraz oséb uprawiajacych wzmozony wysitek fizyczny sa napoje izotoniczne, ktore nie
tylko dostarczaja wode, ale takze niezbedne elektrolity oraz uzupetniaja utracona w czasie wysitku energie. Izotoniki posiadaja takie
samo stezenie wody, sodu oraz tatwo przyswajalnych weglowodanéw (np. glukozy i fruktozy) jak ludzka krew. To wiasnie weglowodany
nadrabiajg straty energii op6zniajac pojawienie sie oznak zmeczenia, a poniewaz s3 one fatwo przyswajalne, nie wplywaja na przyrost
wagi. Podczas duzego wysitku organizm czerpie energie przede wszystkim z glikogenu (wielocukru magazynowanego w watrobie oraz
migsniach). Po treningu zapasy glikogenu s3 w znacznej mierze uszczuplone, a mozliwosci pochfaniania weglowodandw sa bardzo duze.
Spozywanie tatwo przyswajalnych cukréw powoduije, ze sg one szybko wchtaniane do krwi, a dzieki wzmozonej aktywnosci enzymu
syntetyzujacego glikogen, szybko magazynowane w watrobie oraz migs$niach. Dodatkowo producenci napojéw izotonicznych czesto
dodaja do nich witaminy, gtéwnie witaminy z grupy B, ktére biorg udziat w procesach przerabiania weglowodanéw oraz pracy uktadu
nerwowego.

Co roznieca pozar zamiast go ugasic¢

Czym nie warto gasi¢ pragnienia? Odpowiedz jest krdtka: napojami hipertonicznymi. Sg to napoje, w ktorych stezenie skfadnikéw
jest duzo wieksze niz we krwi, powoduije to sytuacje, w ktdrej woda z krwi przenika przez $ciany jelita cienkiego do jego wnetrza, aby
zgodnie z prawem osmozy oba stgzenia wyréwnaly sie. Proces ten dodatkowo nasila objawy odwodnienia. Do ptynéw hipertonicznych
zaliczamy energetyzujace, napoje typu cola, gazowane i kolorowe oraz soki owocowe. Wsréd napojéw hipertonicznych ostatnimi czasy
duza popularnoscia ciesza sie napoje energetyzujace.

Czerwony byk...

Napoje energetyzujace zwane inaczej energy drinkami lub ,energizerami” to takie, ktérych giéwnym celem jest pobudzenie
organizmu. Sama nazwa moze zmyli¢, napoje energetyzujace nie s zrédtem energii, poniewaz nie zawieraja zbyt duzo substancji
jej dostarczajacych. Jedynym zwiazkiem w ,,energizerach” mogacym dostarcza¢ energii jest glukoza, jednak nie jest jej na tyle duzo,
zeby mogta w zdecydowany sposéb dostarczy¢ nam energii. Zatem, co ,,dodaje nam skrzydet”? Substancje biologicznie czynne
o dziafaniu pobudzajacym, gtéwnie kofeina oraz tauryna. llos¢ kofeiny w szklance energy drinka jest w przyblizeniu tyle, co w filizance
kawy o sredniej mocy. Kofeina pobudza osrodkowy ukfad nerwowy przyspieszajac w niewielkim stopniu czynnos¢ serca. Blokuje
ona receptory odpowiedzialne za uczucie zmeczenia, znuzenia i sennosci. Uczucie zrelaksowania po wypiciu napoju zawierajacego
kofeine zwigzane jest z uwalnianiem sie niewielkiej ilosci dopaminy, hormonu pobudzajacego osrodki przyjemnosci w moézgu. Z kolei
tauryna jest zwiazkiem z grupy aminokwaséw, jest produkowana w naszym organizmie w niewielkich ilosciach. Tauryne mozemy
znalez¢é w krowim mleku, w migsie, rybach oraz jajkach. Do napoi energetycznych jest dodawana w zwiazku z jej wykorzystywaniem
przez organizm podczas wysitku fizycznego oraz stresu. Zwiazek ten jest odpowiedzialny takze za spalanie oraz wydalanie ttuszczy,
oraz regulacje pracy serca. Do energy drinkéw dodawane sa réwniez: inozytol poprawiajacy samopoczucie poprzez zwigkszanie wraz-
liwosci receptoréw na ,,hormon szczescia”, serotonina oraz glukoronolakton przyspieszajacy wydalanie z organizmu szkodliwych
substancji przemiany materii.

Nalezy pamietaé, ze napoje energetyzujace zostaly stworzone z mysla o osobach poddanych duzemu wysitkowi fizycznemu oraz
umystowemu, dlatego nie nalezy stosowac ich jako napoju chfodzacego. Dawka kofeiny w jednej 250 ml puszce nie jest niebezpieczna, pod
warunkiem ze napojéw tych nie bedziemy naduzywac¢. Nadmiar kofeiny w pofaczeniu z innymi substancjami pobudzajacymi zawartymi
w napoju moze powodowac¢ niepokoj, nadpobudliwosé, bdle gtowy, a nawet arytmie serca, dlatego nie moga go pi¢ osoby z nadci$nieniem
oraz chorujace na serce. Powinnismy pamigta¢ ze napojéw tych nie nalezy miesza¢ z alkoholem!

Sok, nektar czy napéj owocowy?

Soki s3 zdrowe, to wie kazdy, ale warto sprawdzi¢ czy to, co pijemy to 100% sok czy tez nektar lub napoj. Soki owocowe o dtugich
terminach waznosci rzadko sa produkowane ze $wiezych owocéw, z reguty z owocowego koncentratu, ktéry oczywiscie musi spetniac
odpowiednie standardy. Wigkszos$¢ sokéw musi posiada¢ w swoim sktadzie niewielka ilos¢ cukru w celu zfagodzenia kwasnego smaku.
Jesli ilos¢ ta jest mniejsza niz |5 g/l, producent nie jest zobowiazany do umieszczania na opakowaniu napisu ,,z dodatkiem cukru”. Z kolei
nektar jest to rozcienczony wodg, sok z dodatkiem cukru. Minimalna ilo$¢ soku uzyta do wyprodukowania nektaru waha sie¢ pomie-
dzy 25 a 50% jego objetosci. Jeszcze gorsza jest sytuacja z napojami, w ktérych to zawartosé soku owocowego nie przekracza 20%
objetosci napoju. Rdznice pomigdzy sokiem, nektarem oraz napojem, mozna zobrazowa¢ nastepujaco: jesli do produkcji soku uzyjemy
|0 owocow, to do produkgiji nektaru tylko 5, dolejemy wody i dosypiemy ok. 20 tyzeczek cukru, a w przypadku napoju potrzebne nam
beda tylko 2 owoce oraz jeszcze wigksza ilos¢ wody i cukru. Whioski nasuwaja sie same: jesli chcemy napi¢ sie czego$ owocowego,
najlepiej siggnac po sok.

O napojach typu light...

Napoje typu light spozywamy bezkarnie, wierzac, ze skoro puszka napoju zawiera jedynie | kalorig, sa one zdrowe. Niestety nie
do konca jest to prawda. Produkty light rzeczywiscie zawieraja mniej kalorii, poniewaz cukier zostat w nich zastapiony przez stodziki.
Zapewniaja one stodki smak, bez dostarczania kalorii. Dzieje sig tak dlatego, ze wiekszo$¢ z nich nie jest trawiona przez nasz organizm,
a tym samym nie moga one dostarcza¢ nam kalorii, wyjatek stanowi aspartam. Mimo ze jest on metabolizowany w naszym organizmie,
to poniewaz jest on ok. 200 razy stodszy niz zwykty cukier, nawet bardzo niewielka jego ilos¢ wystarcza nam na zaspokojenie naszych
potrzeb. A tym samym, im mniej go spozywamy, tym mniej kalorii dostarczamy organizmowi. Aspartam pod wzgledem chemicznym jest
estrem metylowym dipeptydu powstatego z pofaczenia fenyloalaniny oraz kwasu asparaginowego. To wtasnie obecno$¢ fenyloalaniny
powoduije, ze osoby chorujace na fenyloketonurig (ich organizm nie metabolizuje fenyloalaniny) nie moga spozywac napojow stodzonych
aspartamem. Nieprzyjemna niespodzianka dla oséb bedacych na diecie i popijajacych napoje light sa zapewne wyniki badan prowadzo-
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nych na jednym z amerykanskich uniwersytetéw: naukowcy doszli do wniosku, ze stodziki zaburzaja réwnowage pomiedzy osrodkami
glodu i sytosci, przez co osoba je spozywajaca traci kontrole nad iloscia spozywanego pokarmu. Wiec paradoksalnie produkty typu light
moga spowodowac odwrotny do przewidywanego efekt.

Wiele napojéw na pétkach sklepowych kusi efektownym opakowaniem oraz obiecujaca nazwa. Jednak zanim kupimy swdj ulubiony
napdj, powinni$my sie zastanowic, czy na pewno wiemy, co pijemy oraz jaki ma to wplyw na nasze zdrowie.

I Tresci nauczania: 3.e

Dlaczego czekolada sie nie psuje?

Czekolada przez wielu jest uwazana za napoj bogéw. Posiada wiele wiasciwosci leczniczych, co juz w starozytnosci byto wyko-
rzystywane na przyktad przeciw ostabieniu, anemii czy problemom zotadkowym. Pierwszym ludem, ktéry zajmowat si¢ uprawa kaka-
owca, byli Olmekowie. Napoj, zwany xocolatl, byt przyrzadzany poprzez wymieszanie zgniecionych nasion kakaowca z woda, maka
kukurydziang, miodem i chili. Przygotowywany byt giéwnie z okazji wielkich uroczystosci i obrzedéw religijnych. Dzieki utworzeniu
szlakéw handlowych i przeniesieniu sadzonek kakaowca do kolonii panstw europejskich, produkcja czekolady znaczaco wzrosta,
i do dzisiaj cieszy si¢ ogromng popularnoscia. Zapotrzebowanie na nig z roku na rok wzrasta.

Jak powstaje czekolada?

Z owocow kakaowca wybiera sie nasiona i przechowuije je pod przykryciem przez kilka dni. Nastepuje wtedy fermentacja miazszu
pokrywajacego ziarna. W procesie fermentacji cukry rozpadaja sie pod wptywem enzyméw do alkoholu etylowego oraz dwutlenku
wegla. Czes¢ alkoholu utlenia sie do kwasu octowego, ktory przenika przez cate ziarna. Nastepnie ziarna suszy sie na storicu albo
w suszarniach, aby zapobiec ich zepsuciu sie podczas transportu, albo podczas przechowywania w magazynach. W fabryce ziarna sg
oczyszczane, po czym nastepuje prazenie w celu uzyskania czekoladowego smaku. Po wyprazeniu ziarna sa ztuszczane, dzieki czemu
wyodrebnia sig tak zwane jadra, ktére stanowia podstawowy surowiec do produkgji rozmaitych odmian kakao i czekolady. Jadra mieli
sie otrzymujac miazge kakaowa. Drugim waznym produktem jest otrzymywany w wyniku ttoczenia ttuszcz kakaowy (masto kakaowe).
Po ttoczeniu w prasie pozostaje tzw. kuch kakaowy, wykorzystywany m.in. do produkcji proszku kakaowego. Ttuszcz kakaowy miesza
sie z miazga kakaowa, po czym nastepuje proces konszowania, czyli intensywnego i dtugotrwatego mieszania. Pod sam koniec tego
procesu mozna do czekolady dodawa¢ rozne sktadniki. Na koncu czekolade schtadza si¢ (temperowanie) i wlewa do foremek.

Sktad i rodzaje czekolady
Kuwertura — dla profesjonalistow, wysokiej jakosci czekolada o duzej zawartosci masta kakaowego, ktére nadaje jej potysk.
Czekolada gorzka — nazywana luksusowa, zawiera ponad 75% kakao z niewielkim dodatkiem lub bez cukru — jest idealna do ciast
i deseroéw, czesto z dodatkiem ekstraktu waniliowego dla poprawienia smaku.

Czekolada mleczna — w jej sktad wchodzi mleko w proszku lub mleko skondensowane oraz zazwyczaj 20% kakao. Zawiera ona
ok. 50% cukru, dlatego jest bardzo stodka. Nie nadaje sig¢ do rozpuszczania i wypiekéw; stosuije sig takze tzw. substytuty masta kaka-
owego lub zamienniki.

Czekolada deserowa — zawiera 30-70% kakao, im wigcej kakao, tym lepszy smak i aromat czekolady; najlepiej nadaje sig do celow
kulinarnych.

Czekolada biologiczna — zawiera duzg ilos¢ ziaren kakaowych z upraw ekologicznych, dzigki czemu jest produktem o wysokiej
jakosci.

Czekolada w proszku — wyrdb sktadajacy sie z mieszanki proszku kakaowego i cukréw, zawierajacy nie mniej niz 32% proszku
kakaowego; ma tagodny i stodki smak; stosowana do wypiekéw i napojow.

Biata czekolada — nie zawiera w ogoéle kakao (lub w bardzo malej ilosci), a smak i aromat czekolady uzyskuje dzieki uzyciu masta
kakaowego; zawiera natomiast duze ilosci cukru oraz mleka.
Czekolada napowietrzona — uformowana z masy czekoladowej (natu-
ralnej, mlecznej, $mietankowej lub biatej) poddawanej dziataniu dozwo-
lonych gazéw obojetnych.

Podstawowymi skiadnikami czekolady sa miazga kakaowa, masto kaka-
owe, mleko i cukier. Z uwagi na to, iz masfo kakaowe jest sktadnikiem
drogim, bardzo czesto zastepowane jest alternatywami masta kakaowe-
go (AMK), zwtaszcza w czekoladach mlecznych. Zamienniki te dzieli sig
na tluszcze wymagajace i niewymagajace temperowania. Pierwsza grupa
ma sktad chemiczny zblizony do masta kakaowego, poniewaz zawiera
takie same kwasy tluszczowe oraz symetryczne triacyloglicerole mo-
noenowe, dzigki czemu moze by¢ mieszane z mastem w kazdej pro-
porcji. Zrédtem tych tluszczow moze by¢ np. mieszanina frakji oleju
palmowego. Druga grupa, to substytuty masta kakaowego i jego zamien-
niki. Ich sktad chemiczny rézni si¢ catkowicie od masta kakaowego: sa
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to nienasycone kwasy tluszczowe. Obecnos¢ kwasow C

i C,, bez kwasu laurynowego upodabnia zamienniki do ma- Eﬂ?ﬂrﬂégﬁf 5.35){’&!4'&;}?
sta kakaowego, dzieki czemu produkty tego typu tolerujg i
do 25% domieszki masta. Zamienniki s3 najczesciej stoso- oy
) b
¥

wane do produkcji polew czekoladowych. Natomiast sub-
stytuty zawierajg duzo kwasu laurynowego, dzieki czemu

charakteryzuija sig duza szybkoscia stapiania, a takze krétkim ~— Dwac kakaawca Zinrna iakaowcy Suszenle
czasem krystalizacji. Wymienione tluszcze alternatywne s3 "
powszechnie stosowane w przemysle czekoladowym, cu- &

kierniczym i piekarniczym. Konstowanie

Oprocz wymienionych wezesniej sktadnikéw, w skiad - Transport
czekolady wchodza takze: ttuszcze roslinne, zelazo, cynk, \
selen, magnez, wapn, teobromina, kofeina, biatka, prze- :
ciwutleniacze: flawonoidy, tokoferole, emulgatory: lecytyna K"‘ <_
(sojowa), mono- i diacyloglicerol, aromaty: wanilina, mréw- “ !
czan etylu (rum), 2-fenylo-5-metylo-2-heksenal (czekolada, Utwardzanie Mielenle Pratenle

kakao) i wyrézniki sensoryczne: wosk karnauba (potysk).
Lecytyna — dodana to masy czekoladowej - powoduje zmniejszenie jej lepkosci, co skraca czas mieszania oraz wspomaga uzyskanie

réwnomiernej warstwy polewy, zas teobromina — alkaloid purynowy znajdujacy sie m.in. w ziarnach kakao, jest substancja pobudzajaca
czynnosci serca oraz rozszerzajaca naczynia krwionosne.
Dtuga data waznosci
o chy Na kaidyn'l opakowaniu czekolady moina zaqwa?yc’ wyznaczong sz.ltq waznosci. Be.z uzycia dodatko-
/ wych substancji, czekolada nadawataby sie do spozycia tylko zaraz po jej wyprodukowaniu. Dlatego wrecz
N N niemozliwe jest, aby produkowa¢ czekolade w czysto naturalnej postaci. Grupy substancji, ktére powoduja,
| > ze czekolada sie nie psuje, to przeciwutleniacze, konserwanty i synergenty. Przeciwutleniacze sa to sub-
Vi stancje, ktore stuza zapobieganiu procesom utleniania pod wptywem tlenu znajdujacego sie w powietrzu.
o N N Czekolada na skutek jetczenia (utleniania) ttuszczéw, psuije sig, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia
(|}H3 jej cech sensorycznych i wartosci zywieniowych. Rola synergentéw jest posrednia, poniewaz wspomagaja
) one i przediuzajg czas dziafania przeciwutleniaczy. Powoduja aktywacje funkgji utleniacza oraz kompleksuja
Teobromina $ladowe ilosci metali ciezkich, ktore katalizuja proces utleniania. Konserwanty, to substancje hamujace rozwdj
drobnoustrojéw (poprzez uszkodzenie ich mechanizmu genetycznego) lub catkowicie je likwiduja.
Przeciwutleniacze: kwas galusowy oraz GAE( gdllic acid equivalents), procyanidin, epikatechina oraz ECE (epicatechin equivalents)
Konserwanty: sorbinian sodu, kwas propionowy, kwas sorbinowy
Synergenty: kwas cytrynowy, lecytyna.
»Kwitniecie” czekolady
Z uwagi na to, ze producenci czekolad czesto (zamiast naturalnego masta kakaowego) stosuja tanie
zamienniki ttuszczowe otrzymywane przez frakcjonowana krystalizacje oleju palmowego, a takze oleju
czesciowo uwodornionego, czgsto zauwazy¢ mozna tzw. kwitniecie czekolady. Na powierzchni czeko- =
lady pojawia sie wtedy szary nieapetyczny nalot, stwarzajacy wrazenie splesnienia. Na szczescie zjawisko
to nie ma zadnego zwiazku z plesnieniem. Jest to krystalizacja tzw. homogenicznych tioacetylogliceroli,
zawierajacych trzy jednakowe nasycone kwasy ttuszczowe. Powstafe krysztaty rozpraszaja $wiatto dzien-
ne w réznych kierunkach, przez co powierzchnia czekolady traci swéj potysk i daje wrazenie szarego g

nalotu. Stearyna maslana jest bardzo poszukiwanym towarem, poniewaz ma znacznie mniejsza zdolnos¢

krystalizacji na powierzchni czekolady, dzieki czemu nie dopuszcza do jej ,,kwitnigcia”. Do zapobiegania
powstawanianalotu mozna stosowac réwniez ttuszcz mleczny.

Ciekawostka

Wedtug nowozelandzkiego psychoterapeuty Murray Langham, ulubiona czekolada $wiadczy o osobowosci cztowieka. Na przyktad
czekolade mleczng wybieraja osoby romantyczne, zas gorzka osoby ceniace rzeczy dobrej jakosci. Znaczenie ma réwniez nadzienie
czekolady, gdyz nadzienie kawowe lubia przewaznie osoby niecierpliwe, toffi osoby zmystowe, a pomarariczowe ci, ktérzy dobrze
sprawdzaja sie w sytuacjach nieprzewidywalnych.
Smacznego!

Pytania do tekstu zrodlowego

I.  Podaj rodzaje czekolady i wymien ich sktad

Il.  Podaj podstawowe skiadniki czekolady

IIl. Opisz proces produkcji czekolady

IIl.  Uzupetnij zdanie duza szybkos¢ stapiania, a takze.............c.ocveviiiiiniininneniniinninnn maja substytuty zawierajace duzo
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IV. Rozwiaz krzyzéwke:

1
2
3
4
5
6
7
8
9
TzW. e - bialy nalot na powierzchni czekolady Dodana do masy czekoladowej zmniejsza jej lepkos¢

Substancje stuzace zapobieganiu procesom utleniania Inna nazwa gorzkiej czekolady

Proces intensywnego i dfugotrwatego mieszania Proces schtadzania czekolady

Proces, w ktérym cukry pod wptywem enzymoéw rozpadaja Grupa substancji, do ktorej naleza m.in. sorbinian sodu, kwas
sie do alkoholu etylowego i dwutlenku wegla propionowy

5. Czekolada uformowana z masy czekoladowej poddanej dzia-

taniu dowolnych gazéw obojetnych

N -
o © N o

WYJASNIENIE HASEA:

I Tresci nauczania: 4.a-c

Chemia gleby

Gleba to jedna z gtéwnych czesci ziemskiego ekosystemu. Czesto nie jestesmy $wiadomi, jak duzo jej zawdzigczamy. A przeciez
gleba ma wplyw na bardzo wiele aspektdw naszego zycia. Jak wiadomo, wysokos¢ plonéw zalezna jest od jej jakosci. Czy jednak kazdy
Z nas pamigta, ze gleba moze zapobiega¢ powodziom? Hektar ziemi jest w stanie pochfona¢ nawet 3750 ton wody! Mozna tez pokusi¢
si¢ o stwierdzenie, ze gleba leczy, bowiem bardzo wiele antybiotykéw pozyskanych zostato z mikroorganizméw ja zamieszkujacych.
To jednak jeszcze nie wszystko...

W 1819 roku wioski chemik, Giuseppe Gazzeri zauwazyt, ze przepuszcze-

Skiad pierwiastkowy gleby nie kolorowego roztworu przez warstwe gleby powoduje jego odbarwienie.

H W 1848 roku odkryto, ze zatrzymuje ona réwniez zapachy. Prawdziwie zdu-

miewajace byto jednak doswiadczenie Thomasa Waya z 1845 roku: przy prze-

puszczaniu przez warstwe gleby roztworu siarczanu amonu, po drugiej stronie

wyplywat siarczan wapnia! Way eksperymentowat dalej z réznymi rodzajami

ziemi i réznymi roztworami — okazalo sig, ze ziemia wchtania kationy NH,*,
Na* i K*, a w zamian oddaje jony Ca?*. Jak to jest mozliwe?

W glebie obecne sa rézne substancje o budowie jonowej, czyli skfadajace
sie z anionow i kationow. Wystepuja w niej réwniez mikroskopijne czastki
mineratéw ilastych. Krysztatki te s3 zbudowane tak, ze na ich powierzchni
gromadzi si¢ fadunek ujemny. Jako ze przeciwne tadunki sie przyciagaja, ka-
tiony obecne w glebie otaczaja ujemnie natadowane czastki tworzac warstwe
adsorpcyjna. Niektore jony oddziatuja z powierzchnia krysztatkéw mocniej niz inne i w tym wtasnie tkwi tajemnica wymiany jonowe;j,

W Ties W Hepem © Gan B Zelaza W Vgl  inne

zwanej rowniez sorpcja wymienna. Wiedzac, ze sod tatwiej taczy si z krysztatkami niz wapn, na pewno fatwiej bedzie zrozumie¢ doswiad-
czenie Thomasa Waya. Jezeli przez glebe zawierajaca jony wapnia przepuscimy roztwér z jonami sodu, to Na* wypra Ca?* z warstwy
adsorpcyjne;j.
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Wielkoscia, ktorej uzywa sig do opisania proceséw wymiany jonowej, jest pojemnos¢ sorpcyjna.
Okresla ona ilos¢ jondw obecnych w glebie. Jedna z popularnych metod wyznaczania pojemno-
$ci sorpcyjnej polega na wymyciu wszystkich jonéw z ziemi do roztworu za pomoca chlorku baru
(BaCl,). Jony baru tacza sig¢ z ujemnie natadowang powierzchnia znacznie mocniej niz séd, wapn,
magnez i potas, dlatego wszystkie te jony przenikng do roztworu. W tym momencie zbadanie ich
stezenia jest juz bardzo proste.

W glebie mamy do czynienia réwniez z innymi sposobami rozdzielania mieszanin. Sorpcja biolo-
giczna polega na zatrzymywaniu zwiazkéw chemicznych przez mikroorganizmy glebowe i korzenie
rodlin. Jezeli w wyniku reakcji chemicznej substancja z rozpuszczalnej stanie sie nierozpuszczalna
i zostanie w glebie, to nazywamy to sorpcja chemiczna. Ziemia moze réwniez stuzy¢ do filtrowania
zawiesin — jezeli czastki zawiesiny beda wieksze od poréw wystepujacych w glebie, to osadza sig
na nich jak na sitku. Taki mechanizm nazywamy sorpcja mechaniczna. Zdolnosci sorpcyjne rosna
wraz z rozdrobnieniem czastek, tak wigc najlepsze zdolnosci do zatrzymywania sktadnikéw beda
miaty gleby gliniaste, ilaste i pytowe.

Oprocz jonéw metali, w ziemi wystepuja réwniez kationy wodoru i aniony wodorotlenkowe. W zaleznosci od ich stezenia mamy
do czynienia z glebami o réznym odczynie pH. Wigkszos¢ roslin preferuje gleby o odczynie neutralnym (pH od 6,5 do 7,2), poniewaz
gwarantuje to najlepsze wchfanianie makroelementéw: azotu, wapnia, magnezu, fosforu, potasu i siarki. Za to mikroelementy (zelazo,
mangan, cynk, miedz) najlepiej wchtaniajg sie przy niskim pH. Jednak odczyn silnie kwasowy dziata bardzo niekorzystnie na funkcjono-
wanie bakterii glebowych, a to wptywa negatywnie na rozwdj roslin i wysokos¢ plondw. Dlatego tez nie uprawia sig roslin na ziemiach
o pH ponizej 4,5. Do roslin wrazliwych na odczyn
Roslina Wymagane pH kwasny zalicza sie m.in. buraki, jeczmien i pszenice.
W Polsce, niestety, wiekszos¢ gleb ma odczyn kwasny
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jagoda, zurawina, azalia ,5-5,0 T3 e (el

ziemniak, rododendron, rumianek 50-55 W jaki sposéb bada sie kwasowosé¢ gleby? Jest

marchew. brukselka. zonkil 55_60 na to pare sposobdw. Najprostsza z nich jest obser-

wacja przyrody, poniewaz niektore rosliny preferuja
konkretny rodzaj gleby. Miejsca o kwasnym odczynie
cebula, melon, chryzantema 6,5-7,0 czesto porosniete s3 koniczyna polna, szczawiem lub
wrzosami. W miejsca o pH wigkszym od 7 czesto
ro$nie babka zwyczajna i pokrzywa zegawka. Do badania kwasowosci gleby mozna réwniez wy-
korzysta¢ reakcje chemiczna: prébke ziemi umieszcza sie w pojemniku i zalewa octem — poja-
wienie sie babelkéw wskazuje na odczyn zasadowy (babelki sg wynikiem reakcji kwasu z zasada).
Najprostszym, najszybszym i zarazem najpewniejszym sposobem jest jednak wizyta w sklepie
ogrodniczym i zakup testera pH.

Polskie gleby nie naleza do najlepszych, dlatego, aby zwigkszy¢ ilos¢ i jakos¢ plonéw koniecz-
ne jest stosowanie nawozow. Dostarczaja one niezbednych roslinom sktadnikéw pokarmowych
(mikro- i makroelementéw) oraz polepszaja wiasnosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby.

ogorek, kalafior, réza 6,0-6,5

Nawozy mozemy podzieli¢ na dwie gtéwne grupy: naturalne i syntetyczne.
el Nawozy naturalne stosowanie byty od poczatkéw rolnictwa. Zalicza sie do nich m.in.: obornik,
Wrzos pospolity kompost i biohumus (odchody dzdzownicy kompostowej). Ich zaleta jest bez watpienia naturalne
pochodzenie oraz obecnos¢ wszystkich wymaganych substancji odzywczych. Podstawowa wadg jest niestety bardzo powolne uwalnianie
sktadnikéw pokarmowych, co nie zawsze na biezaco pokrywa potrzeby roslin, zwtaszcza tych szybko rosnacych.

Nawozy sztuczne, inaczej zwane mineralnymi, to substancje syntezowane chemicznie lub wydobyte z ziemi i przetworzone. Wy-
rézniamy trzy rodzaje takich nawozéw: jednoskiadnikowe (azotowe, potasowe lub fosforowe), wielosktadnikowe (powstate w wyniku
zmieszania kilku sktadnikéw lub na drodze reakcji chemicznej) oraz mikronawozy (dostarczajace mikroelementéw). Do gtéwnych wad
nawozdéw mineralnych zalicza sig ich negatywny wplyw na srodowisko naturalne (gdy nawozy
s3 stosowane w nadmiarze). Wody splywajace z przenawozonych pél zawieraja bardzo duzo
zwiazkéw mineralnych, przede wszystkim fosforu i azotu. Takie $cieki dostaja sie do jezior
i zalewéw powodujac proces zwany eutrofizacja (kwitniecie zbiornikéw wodnych). Skoro
bowiem nawozy uzyzniaja gleby na polach, to w zbiornikach wodnych takze beda przyspiesza¢
rozwoj roslin. Szczegdlnie niebezpieczny jest gwaltowny przyrost ilosci glondw, poniewaz -
rozktadajace sig glony zuzywaja tlen zawarty w wodzie, co prowadzi do wymierania ryb i roslin
wodnych. ‘

Pomimo tego, ze cztowiek tak duzo zawdziecza glebie, to wiasnie on jest gtéwnym spraw- :
c3 jej skazenia. Zanieczyszczenia pochodza m.in. ze statych i ciektych odpadéw przemysto-
wych i komunalnych, gazéw i pytéw emitowanych z fabryk, spalin samochodowych, a takze §
nawozéw sztucznych i srodkéw ochrony roslin. Sa to gtéwnie: weglowodory, rozpuszczal-
niki, pestycydy, azotany, otéw oraz inne metale ciezkie. Zmieniaja one glebe zaréwno pod
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<7 wzgledem fizycznym, chemicznym, jak i biologicznym. Zanieczyszczenia maja
bardzo negatywny wptyw na roslinnos¢, poniewaz niejednokrotnie wbudowuja
¢ sie w tkanki roslin zmieniajac ich metabolizm. Skutkuje to zmniejszeniem i obni-
zeniem jakosci plonow. Jezeli skazona roslina zostanie zjedzona przez zwierze,
to toksyczne substancje chemiczne moga spowodowac rézne cigzkie choroby,
L. a nawet mutacje. Podobnie bedzie z cztowiekiem, ktéry zje chleb z pszenicy
rosnacej na skazonym polu lub rolade z krowy na nim sig pasacej. Zanieczysz-
czenia, takie jak chrom, otéw i pestycydy maja wtasciwosci rakotworcze i moga
= powodowac wystepowanie wad wrodzonych. Wiele powszechnie stosowanych
§ rozpuszczalnikow sprzyja wystepowaniu zmian watrobowych i nerkowych,
T Ry T s § 2 takze moze powodowac depresje.
Skazenie gleby w Beiiaol, Chiny Co zrobi¢, aby zapobiec skazeniu gleby? W niektérych krajach zabrania sig
2rédio: http://www.lesco.com/?PagelD=63 stosowania nawozdw sztucznych i groznych pestycydéw — zamiast tego uzywa
sie bezpiecznych zwiazkéw organicznych. Pozytywny efekt na pewno przynio-
staby odpowiednia gospodarka przemystowymi odpadami. Okazuje si¢ réwniez, ze rozwiazaniem moze by¢ sadzenie drzew, ktore

absorbuja szkodliwe chemikalia i zapobiegaja erozji gleby. Oczyszczenie skazonej gleby jest bardzo trudne i czasochfonne, wymaga
zastosowania wielu metod, np. wielokrotnego ptukania woda, wykorzystania mikroorganizméw albo dodania srodkéw chemicznych
wiazacych zanieczyszczenia.

Juz w starozytnosci ludzie doceniali role gleby. Znany grecki filozof, Ksenofanes, zwykt byt méwic: ,Z ziemi bowiem powstaje
wszystko i wszystko w koricu obraca sie w w ziemie”. Nie zmarnujmy daru, jaki data nam matka natura. Zadbajmy o glebe, ten ,,zyzny
naskorek” Ziemi.

Coraz wyzsza cena ropy naftowej, gtéwnego surowca do produkcji paliw uzywanych w transporcie, sktania wielu naukowcéw do szu-
kania paliwa alternatywnego dla benzyny i oleju napedowego.

Obecne silniki s3 urzadzeniami spalinowymi i energie uzyskuja w wyniku spalania paliwa ropopochodnego. Poszukiwania alterna-
tywnych paliw koncentruja wysitki naukowcéw wokét wykorzystania gazéw — giéwnie metanu — jako bezposredniego paliwa lub tez
surowca do produkgji paliw. Prowadzone s3 rowniez badania nad zgazowaniem wegla — w wyniku ktérego otrzymuije sig gaz syntezowy
(mieszanina CO i H,), z ktérego z powodzeniem mozna otrzymac paliwo — na przyktad metanol. A gdzie w tych wszystkich mozliwosciach
umiesci¢ tytutowy samochéd na wode?

Czy mozna spetni¢ marzenia...

Woda jako paliwo, to marzenie wielu. Niestety, woda nie moze stanowi¢ bezposredniego paliwa w silnikach spalinowych, poniewaz
sama jest produktem spalania:

2H,+0,=>2H,0

Jak wiadomo, produktéw catkowitego spalania (na przyktad CO,) nie da sig juz bardziej spali¢. Wigc jedynym nosnikiem energii w wo-
dzie s3 atomy wodoru. Problemem pozostaje jednak sposéb ich uzyskania. Wodér mozna uzyska¢ za pomoca elektrolizy wody — tylko
nie mozna uzy¢ wody destylowanej, poniewaz nie przewodzi ona w dostateczny sposéb pradu i wodér bedzie sie wydzielat w stopniu
niewystarczajacym. W praktyce do elektrolizy wody uzywa si¢ bardzo rozcienczonych wodnych roztworéw elektrolitéw. Minimalne
napiecie potrzebne do elektrolizy wody to ok. 1,2 V — jest to napiecie, ktére bez problemu mozemy uzyska¢ w samochodowej instalaciji
elektrycznej. Wtedy na katodzie bedzie sie wydzielat woddr a na anodzie tlen. Entuzjasci tej koncepcji opracowuja réznego typu domo-
wej konstrukgiji elektrolizery i umieszczaja je w samochodach. Niestety, nikt nie przedstawit dotychczas zadnych obliczen, konkretnych
wykresow, czy tez pomiarédw mocy silnikéw aut tak ulepszonych. Podawane informacje sprowadzaja sie do uzyskania zmniejszenia zuzycia
paliwa na poziomie 30%.

Troche obliczen...

Sprébujmy przyjrze¢ sie od strony teoretycznej obliczeniom, co i w jakim cza-
sie mozemy uzyska¢ z wody, a takze, jakie poniesiemy dodatkowe koszty? llosci
wydzielonego z wody za pomoca elektrolizera podtaczonego do samochodowej
instalacji elektrycznej wodoru, obliczone wedtug podstawowych wzoréw z dziatu
elektrochemii (m=klt; k=M/(nF)), pokazuja, ze gdy podamy prad o natezeniu 30A,
to w przeciagu godziny otrzymamy ok. | g wodoru, ktéry zajmie objetos¢ ok. |1 1.
Ciepto spalania wodoru wynosi ok. 120 MJ/kg, a to z kolei oznacza, ze z otrzymanego
przez nas | g H, uzyskamy 120 000 ] w ciagu jednej godziny, co daje ok. 33 W mocy,
ktore gdy przeliczymy na umowne jednostki mocy silnikéw, daja nam ok. 0,05 KM.
Dla jeszcze wyrazniejszego zaakcentowania, jak mato energii uzyskamy, dodam,
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Ze podstawowa zaréwka w lampie przedniej samochodu pobiera 55 W. Innym aspektem elektrolizy wody
jest to, ze na anodzie powstaje tlen w ilosci ok. 6 |, ktéry podawany razem z wodorem moze bardzo nie-
znacznie wplynaé na obnizenie spalania paliwa (uzyskujemy efekt podobny jak przy zastosowaniu sprezarek
w samochodach — sprezenie mieszanki paliwowo—powietrznej). Oszczednosci rzedu 30% mozemy przyja¢
z subtelnym przymruzeniem oka: wytworzone przez elektrolizer ok. 18-20 | mieszaniny tlenu i wodoru
wytworzonej w ciagu godziny, stanowi niewielki dodatek do ilosci ponad 1000 | takiej mieszanki pobieranej
przez silnik. Oszczednosci osiagnigte na tym urzadzeniu bytyby prawdopodobnie zblizone do uzyskanych
poprzez zmiany stylu jazdy na bardziej ekonomiczny.

Skroplony czy gazowy?

Woda jako bezposrednie paliwo tankowane do baku nie ma racji bytu... Jak wigc efektywniej wyko-
rzysta¢ wode? Mozna uzyskac¢ z niej wodoér w innym miejscu — takim, gdzie pradu elektrycznego jest pod
dostatkiem, na przyktad w elektrowniach. Innym sposobem jest jego otrzymywanie z gazu ziemnego. Mozna go takze wydzieli¢ w trakcie
proceséw przerobu ropy naftowe]. Nastepnie woddr w postaci gazowej — koniecznie sprezonej albo ciekiej — magazynowac i ,,tanko-
wa¢” nim samochody. Obydwa te wyjscia sa bardzo trudne do zrealizowania: niosa ze sobg ogromne koszty konstrukcji odpowiednich
zbiornikéw, sprezarek oraz pozostatego oprzyrzadowania. Gdyby to odnie$¢ do potrzeby pokonania poréwnywalnej odlegtosci przez
samochoéd osobowy z bakiem o pojemnosci ok. 60 | paliwa, to sam zbiornik na sprezony wodér wazy ponad tone — tyle, co $redniej klasy
samochéd osobowy. Zbiornik na skroplony wodér, to ciezar ok. 200 kg; problemem jest utrzymywanie wodoru w temp. ok. -250°C.
Nastepnie wodér ten mégtby by¢ uzyty w ogniwach paliwowych do wytworzenia pradu, ktérym bytby napedzany samochéd. Ubocznym
produktem pracy takiego ogniwa byfaby gtéwnie woda. Taki sposéb otrzymywania wodoru za pomoca pradu i jego zamiana na prad
ma jedna wade: obydwa procesy odbywaja sie z pewnymi stratami energii. Wodér mozna takze spali¢ bezposrednio w komorze silnika,
jednakze wymaga to specjalnych przerdbek w konstrukgji i budowie silnikéw. Ponadto kazdy silnik spalinowy ma ograniczonga sprawnos¢,
czyli zdolno$¢ przeniesienia energii ze spalania paliwa na napedzanie kot samochodu, a tym samym umozliwienia ruchu. Sprawnosé silnika
spalinowego wynosi na ogét maksymalnie ok. 40%. Wiec gdyby spala¢ wodér na wode, uprzednio go z niej otrzymujac, podwojnie tra-
ciliby$my energie — pierwszy raz przy elektrolizie wody, drugi raz — przy spalaniu wodoru z tlenem. Jeszcze dodatkowo dosztyby straty
podczas transportu i magazynowania wodoru.

Chwyt marketingowy?

Woda jako paliwo, to — wobec istniejacych rozwiazan konstrukcyjnych i sposobdw zasilania silnikéw — najkrécej rzecz ujmujac —
mit. Paliwem mogtby by¢ wodér, jednak pod warunkiem opracowania metody otrzymania wodoru w inny sposéb, niz tylko za pomoca
elektrolizy.

Macie wielkie pole do popisu:)

ZHIO v ot n

I. Wyjasnij w dwodch zdaniach: dlaczego woda w dobie aktualnych rozwiazann konstrukcyjnych i sposobéw  zasilania
silnikéw nie moze stanowié¢ bezposredniego paliwa.

Il. Podaj trzy sposoby otrzymywania wodoru.

IIl.  Uzupetnij zdania:
®  SPrawnOSE SINMIKA £ ... euin it et e e e e e e e et e eenens
*  Produktem elektrolizy wody uzyskiwanym Na anOdzZi€ JES ..........c.iuniuieiininie e
*  Gaz SYNtEZOWY tO MIESZANMING ... e.uvuevneeneeneinetenete et et et etneteteneneeneeneenes N
*  Temperatura skraplania Wodoru t0 OK. ...........c.iiiuiiii it

Wyczerpywanie sig $wiatowych zasobéw energetycznych pochodzenia mineralnego (ropy naftowej, gazu ziemnego i wegla) oraz stale
rosnace zapotrzebowanie na energie, wptywa na wzrost cen paliw i skfania do wykorzystywania alternatywnych zrédet energii, takich jak
biopaliwa, tj. paliw wyprodukowanych z biomasy. Istnieje wiele rodzajéw biopaliw, ktére moga wystepowac w formie gazowej, ciektej
i statej. Poniewaz biomasa jest odnawialnym zrédfem energii, mozna z powodzeniem uwazac¢ biopaliwa za nosnik energii odnawialne;j.
W Polsce o biopaliwach méwi sie najczesciej w kontekscie biopaliw ciektych, ktére moga stanowi¢ alternatywe dla ropopochodnych
paliw silnikowych.

Czym jest paliwo?

Paliwo, to substancja, ktéra w wyniku intensywnych proceséw spalania (utleniania), wydziela duze ilosci ciepta. Paliwa mineralne po-
wstawaly w procesach trwajacych setki tysiecy lat. Intensywne ich wydobycie i zuzycie powoduje spadek swiatowych zasobéw, dlatego
nazywa sie je nieodnawialnymi zrédtami energii.

Cechga charakterystyczna paliw jest ich wysokie ciepfo spalania (ilos¢ ciepfa, jaka powstaje przy spalaniu catkowitym i zupetnym
jednostki masy lub jednostki objetosci paliwa) i duza wartos$¢ opatowa (ilos¢ ciepta wydzielana przy spalaniu jednostki masy lub jednostki
objetosci paliwa przy jego catkowitym i zupetnym spalaniu).
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Paliwa mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

* pochodzenie: paliwa naturalne (wegiel kamienny, brunatny, biomasa, ropa naftowa, gaz ziemny), paliwa sztuczne wytwarzane

przy przerdbce paliw naturalnych (koks, olej opafowy, olej napedowy, benzyna, LPG)

* stan skupienia: paliwa state, paliwa ciekte, paliwa gazowe

* zastosowanie: paliwa opafowe (do spalania zewnetrznego); paliwa napedowe (do spalania wewnetrznego).

Przetwoérstwem materiatéw mineralnych na paliwa zajmuije sig przemyst petrochemiczny, wykorzystujacy w tym celu rézne metody
chemiczne i fizyczne. W procesie spalania, obok paliw, otrzymujemy wiele réznych weglowodoréw, zwiazkéw aromatycznych, dwutlenek
wegla i wiele innych szkodliwych substangii, ktére uwalniane sa bezposrednio do atmosfery.

Biopaliwa

Produkcja biopaliw polega na frakcjonowaniu biomasy roslinnej i jej przetwérstwie do uzytecznych produktéw koricowych metodami
biotechnologicznymi, czyli z wykorzystaniem mikroorganizméw lub wytwarzanych przez nie enzymoéw. W praktyce mozliwe jest otrzy-
manie dwoch gtéwnych rodzajéw biopaliwa: alkoholi (ze zbdz, burakéw cukrowych, ziemniakéw) oraz olejéw roslinnych (z rzepaku).

Z chemicznego punktu widzenia, bioetanol jest bezwodnym alkoholem etylowym powstajacym w procesie fermentacji alkoholowe;j,
ktora polega na przemianie cukru w alkohol i dwutlenek wegla, w wyniku dziatania enzyméw zawartych w drozdzach, co opisuje naste-
pujace réwnanie:

enzymy
CH,0, 2C H.OH + 2CO,

Aby otrzymac czysty, bezwodny etanol, poddaje sig go procesowi destylacji. Stanowi to energozerny krok, bedacy podstawowym
czynnikiem decydujacym o ostatecznym bilansie energetycznym produkcji bioetanolu.

Biodiesel, to przetworzony chemicznie olej roslinny do silnikéw wysokopreznych Diesla. W rzeczywistosci sa to estry metylowe
kwasow ttuszczowych (FAME), tzw. czysty biodiesel, produkowane z roslin oleistych, takich jak: rzepak, stonecznik, len zwyczajny, soja,
kukurydza, konopie siewne, zawierajacych duze ilosci tluszczy bedacych estrami kwaséw karboksylowych i glicerolu. Najwazniejszym
surowcem dla energetyki odnawialnej w Polsce jest rzepak ozimy oraz rzepik, ktéry uprawia sie tylko na niewielka skale w pétnocno-
wschodniej czesci kraju.

Proces produkcji biodiesela polega na poddaniu oleju rzepakowego biotechnologicznej modyfikacji w procesie transestryfikacji
w agrorafineriach. Proces ten, inaczej zwany alkoholiza, polega na wymianie chemicznie zwiazanej gliceryny w triglicerydach na dodany
alkohol matoczasteczkowy — metylowy lub etylowy w obecnosci katalizatoréw zasadowych np. KOH, NaOH oraz lipaz. Lipazy to enzymy
z grupy esteraz, katalizujace synteze estréw kwaséw ttuszczowych i glicerolu; przedstawia to nastepujace réwnanie:

i
H,6 —0—C—R H;C—OH

ja] .
i lipazy |
He—0—C—~R + 3CH0H =———= HC—OH + 3R—C—0—CH,
| o NaOH
H,C—Q—C—R H:C—OCH
ester glicerolu i wyzszych alkohol alicerol ester wyzszych
kwasow tluszczowych metylowy kwaséw tluszezowych

R - reszry wyzsaveh kwasow tuszeronyveh

Reakcja estryfikacji, pomimo, ze skiada sig z trzech etapdw, jest stosunkowo prosta i nie wymaga skomplikowanych rozwiazan tech-
nologicznych w poréwnaniu do procesu produkgji bioetanolu, ktéry jest wysoce energochfonny.

Réznice pomiedzy paliwem a biopaliwem

Najwazniejsza réznica pomiedzy paliwem a biopaliwem, jest zrédfo energii oraz rodzaj surowcéw wykorzystywanych do ich pro-
dukgji, a takze zastosowane techniki procesowe. Biopaliwa produkowane sa z biomasy, ktéra jest krétkoterminowym magazynem
energii sfonecznej wytapywanej przez rosliny w procesie fotosyntezy. Dlatego

nalezy do odnawialnych zrédet energii, w odréznieniu od wegla kamiennego, FRAKCTA estry kwasy glicaral
GLICERYNOWA  howe  tluszczowe el

-~ -
:“"

brunatnego, gazu ziemnego, czy paliw produkowanych z ropy naftowej, ktére
otrzymywane sa na drodze bardzo skomplikowanych proceséw geologicznych
W ciagu tysiecy lat.

Biopaliwa réznig sie od paliw tym, ze sa produkowane przy uzyciu metod
biotechnologicznych, a paliwa mineralne, przypomnijmy, przy uzyciu metod che-
micznych i fizycznych, co wptywa na ich koszt produkcji. Cena biopaliw jest
na ogoét wyzsza od ceny paliw kopalnych dlatego, ze synteza biopaliwa wymaga
wiekszego nakfadu energii w uprawe, transport i przeréb chemiczny. Uprawa
roslin wykorzystywanych do produkgji biopaliw przyczynia sig takze do wyjata-
wiania gleb, a to wymaga kosztownej ich rekultywacii, przyczynia sig¢ do rozwoju
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patogendw, szkodnikéw i chordb oraz zagrozenia dla zaspokojenia zapotrzebowania na zywno$¢. Badania przeprowadzone na podstawie
danych z lat 1989-2007 przez WK. Kellogg Long Term Ecological Research sugeruja, ze uprawa roslin pod biopaliwa jest o 36% mniej
efektywna energetycznie niz przy uprawach z przeznaczeniem na zywnos¢.

Paliwa i biopaliwa rézni tez bilans gazowy. Spalanie réznych paliw kopalnych zamyka obieg wegla w przyrodzie, jednak znaczny
wzrost zuzycia i zwiekszona emisja tlenku wegla(lV) do atmosfery w minionym stuleciu spowodowaty wystapienie powaznych zaktécen
w funkcjonowania ekosystemu na Ziemi. Stosowanie biopaliw w zatozeniu ma stuzy¢ poprawie bilansu emisji gazéw cieplarnianych oraz
zmniejszeniu uzaleznienia od ropy naftowej. Paliwa stanowig ponadto wigksze zagrozenie dla srodowiska i katastrof ekologicznych niz
biopaliwa. W zwiazku z ochrong srodowiska i bezpieczenstwem energetycznym, paristwa czfonkowskie UE wydaty dyrektywy dotyczace
zwigkszania udziatu biopaliw na rynku paliw.

Podsumowanie

W ciagu ostatnich 12 lat produkcje biopaliw ptynnych podjeto w 12 panstwach m.in. w Polsce. Koszt produkgji biopaliw jest na ogoét
wyzszy niz paliw kopalnych, ale ze wzgledu na liczne korzysci dla rolnictwa i Srodowiska naturalnego wynikajace z zastosowania biopaliw,
dazy sie do zwiekszonego ich wykorzystania na $wiecie.

I. Co moze stanowic alternatywe dla paliw ropopochodnych?
Il. Czym jest paliwo i jakie ma cechy charakterystyczne?
I1l. Wymien paliwa:
a. pochodzenia naturalnego

IV. Ze wzgledu na stan skupienia paliwa dzielimy na...
V. Podaj definicje biopaliwa i reakcje jego otrzymywania.
VI. Na czym polega proces produkgji biodisela.
VII. Wymien réznice miedzy paliwem a biopaliwem.
VII. W ilu krajach produkuje sie biopaliwa.
IX. Czemu stuzy stosowanie biopaliw?

I Tresci nauczania: 6.b

Czy polimer moze byé¢ inteligentny?

W latach 80. XX wieku pojawito sie zainteresowanie materiatami, ktére zaczeto okreslac jako inteligentne. Narastajace oczekiwania
projektantéw nowatorskich rozwiazan technicznych spowodowaly zainteresowanie réznorodnymi materiatami umozliwiajacymi realiza-
cje koncepcji zaawansowanej techniki — w tym szczegélnie inteligentnymi polimerami.

Inteligencja jest przedmiotem zainteresowania psychologii od samego poczatku jej dziejow. Ale jak to si¢ ma do chemii? Czy pojecie
to mozna odnie$¢ do polimeréw? Czy polimer moze by¢ inteligentny? Okazuije sig, ze takie stwierdzenie jest stuszne. Ale po kolei...

Polimery — zwiazki wielkoczasteczkowe otrzymywane w procesie polimeryzacji. Charakteryzuja sie regularng i powtarzalng budowa
— dtugie tancuchy utworzone s3 ze stale powtarzajacych sig jednostek zwanych merami. To tak jak korale, w ktérych kazda kulka jest
mata i taka sama jak jej sasiadki, ale potaczone ze soba daja dtugi, piekny i funkcjonalny taricuch.

Polimery znalazty zastosowanie praktycznie we wszystkich dziedzinach zycia: butelki na napoje, folie, woreczki, pojemniki, wy-
ktadziny i rury, szyby, wyswietlacze telewizoréw i telefondw, farby, lakiery, kleje, ubrania, opony samochodowe, a nawet state paliwo
rakietowe! Polimery otaczaja nas kazdego dnia. Ale czy zasta-

nawialismy sie kiedys nad ich inteligencja? Dlaczego naukowcy ® e @
przypisuja nieozywionej materii cechy do tej pory zarezerwo- & @
wane dla istot myslacych? To wtasnie postaramy sie wyjasnic. . L —_— PP e e e oeeee
Inteligentne polimery, to specjalna klasa polimeréw. Nazywa- g LA e
my tak substancje, ktére w odwracalny sposéb zmieniaja swoje s® ® i
wtasciwosci fizyczne i chemiczne w odpowiedzi na sygnat (bo- o
mMonomer polimer

dziec) pochodzacy z ich otoczenia. Sygnaly te moga mie¢ nature
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chemiczna (pH srodowiska, rozpuszczalniki), fizyczng (temperatura, dziatanie pola elektrycznego czy magnetycznego, promieniowanie)
lub biologiczna (enzymy czy inne substancje biochemiczne). Typ specyficznych grup funkcyjnych obecnych w czasteczce decyduje o czyn-
niku srodowiska, na ktory taki polimer jest wrazliwy. W wyniku dziafania bodzca inteligentne polimery moga wytracac sie z roztworow,
zmienia¢ barwe, a tancuchy naniesione na powierzchnie lub zele polimerowe (usieciowane taficuchy polimeréw) moga kurczy¢ sie
i rozszerzac...

Wsrod naukowceodw trwa dyskusja, czy nazwa , inteligentny” jest dobrym okresleniem takich materiatéw. Bo czy cztowiek (zawierajacy
w swoim ciele badz co badz biopolimery), ktéry wyjdzie na mréz bez kurtki i skurczy sie¢ pod wptywem dziatania niskiej temperatury
moze by¢ okreslony mianem inteligentnego tylko dlatego, ze w odpowiedzi na bodziec zmienit swoj rozmiar? Takie i inne watpliwosci
sprawiaja, ze w odniesieniu do polimeréw inteligentnych uzywane s3 takze mniej medialne nazwy, takie jak: wrazliwe na bodzce lub
odpowiadajace na bodzce.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze takie materialy polimerowe stanowia przyszio$¢ wielu dziedzin nauki i techniki, a naukowcy coraz
czesciej badaja takie wiasnie polimery. Ich wiasciwosci pozwalaja na otrzymywanie nosnikéw lekéw, ktére dostarczajg aktywne substancje
bezposrednio do chorych komérek nie zatruwajac catego organizmu; zaworéw, ktore ,wiedza”, kiedy maja by¢ zamkniete; bioreakto-
réw pozwalajacych na prowadzenie skomplikowanych reakcji otrzymywania substancji niezbednych do zycia, czujnikéw ostrzegajacych
o niebezpieczenstwie, materialéw konstrukcyjnych ,pamietajacych” swdj ksztait i takich, ktore zmieniajg kolor lub emituja $wiatto,
samomyjacych sie powierzchni, materiatéw samonaprawiajacych sie czy sztucznych migsni.

Jak dziafaja takie materiaty przysztosci? Zaczniemy od materialéw zmieniajacych kolor.

Poczatkowo, zeby przezyé w otaczajacym $wiecie a z czasem dla wygody, cztowiek faczyt swoje funkcjonowanie z szeroko pojetym
rozwojem techniki. W zwiazku z tym, uczyt sie tez wykorzystywac rézne materialy do produkgji broni, narzedzi i ozdéb. Najpierw opa-
nowat obrobke kamienia, z czasem brazu i zelaza, natomiast obecnie trwa burzliwy rozwoj tworzyw sztucznych. Niektorzy naukowcy
z usmiechem stwierdzaja, ze tak wlasnie bedzie nazywata sie nastepna epoka ( ,,epoka tworzyw”). Niespetna trzydziesci lat temu zainte-
resowano sie réwniez materiafami, ktére niejako adaptuja sie do Srodowiska, tj. w odpowiedzi na okreslony bodziec zewnetrzny w czasie
rzeczywistym zmieniaja swoje wiasciwosci (np. kolor, ksztalt, temperature, gestos¢). Materialy te okreslono jako ,inteligentne”. Wsrod
tych zaawansowanych materiatéw, najszersze zastosowanie do tej pory znalazty materialy z pamiecia ksztattu oraz materiaty zmieniajace
kolor.

Materialy inteligentne zmieniajace kolor

Powszechnie wiadomo, ze barwa, ktérg widzimy, powstaje w wyniku pochtaniania okreslonej diugosci fali z zakresu widzialnego
i odbijania badz przepuszczania pozostatych. Niektore materiaty pod wptywem bodzca zewnetrznego w sposéb odwracalny zmieniaja
np. strukture krystaliczna, uporzadkowanie molekut (w cieklych krysztatach), izomerie. Takie transformacje moga powodowa¢ réwniez

) HO, 120
- CN cN CN
/ NCy,, | WEN  NCp, | wCN NCy, | CN 30
/ /"r—'c';.'~ /'Fe"\' (Fe\ 4 Fe
./ QN N | Yen Ne® | en N | Ven
CN CN CN
N-salicylidenoanilina Lakton fioletu krystalicznego Bfekit pruski

zmiang dfugosci fali, jaka dany materiat absorbuje, i w zwiazku z tym réwniez zmiane postrzeganego przez nas koloru.

Zgodnie z definicja wprowadzong przez T. Takagi, materiat inteligentny petni jednoczesnie role czujnika, analizatora i wykonawcy,
przy czym reakcja materiafu jest odwracalna. To oznacza, ze w momencie zadziatania okreslonego bodzca materiat inteligentny go ,,za-
uwazy”, ,przemysli” jak ma sie zachowa¢, a nastepnie zareaguje, np. zmiang barwy. Zaznaczyé¢ nalezy, ze o ile bodziec jest konieczny
do wywotania efektu, to nie zawsze jest potrzebny do jego utrzymania. W zwiazku z tym zmiana barwy wywotana okreslonym bodzcem
bedzie utrzymywata sie nawet wtedy, gdy bodziec ten przestanie dziata¢. Ze wzgledu na rodzaj bodzca, wéréd materiatéw zmieniajacych
kolor, wyrézni¢ mozna trzy zasadnicze grupy:

. Materialy fotochromowe zmieniaja barwe pod wptywem zmiany natezenia $wiatta.

Pochfaniaja $wiatto o okreslonej czestotliwosci, co daje im energie niezbedna do przemiany miedzy dwoma stanami réznigcymi sie
zakresem czestotliwosci fal absorbowanych. Wsréd materiatéw fotochromowych tworzenie sie¢ nowego chromoforu (ugrupowania od-
powiedzialnego za barwe) czesto spowodowane jest transformacja izomeryczng. Przyktadowymi materiatami fotochromowymi sa np.:
azobenzen, N-salicylidenoanilina.

C Materiaty termochromowe zmieniaja barwe pod wptywem zmiany temperatury

Tworzenie nowego chromoforu spowodowane jest dostarczeniem badz odebraniem z uktadu energii termicznej. W tej grupie zwiaz-
kéw czesto spotyka sie ciekte krysztaty, oraz podobnie jak w przypadku materiatéw fotochromowych, zwiazki zdolne do przemiany
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izomerycznej. Jako przykfady materiatléw termochromowych mozna wymieni¢ polidiacetylen oraz lakton fioletu krystalicznego (6-(di-
metylamino)-3,3-bis(4-(dimetylamino)fenyli)izobenzofuran- | (3H)-on).

C Materiaty elektrochromowe zmieniaja barwe pod wptywem przeptywu pradu.

Materiaty elektrochromowe, to tak naprawde ukfady redox, w ktérych przeptyw elektronéw powoduje odwracalng przemiane jed-
nego ugrupowania chromoforowego w inne. Wsréd materiatéw nalezacych do tej grupy przewazajaca czes¢ stanowia przewodzace tlenki
metali oraz zwiazki kompleksowe. Przyktadowe stosowane zwiazki to: tréjtlenek wolframu, pieciotlenek wanadu, btekit pruski.

Do czego to tak naprawde stuzy?

Zastosowanie materiatéw inteligentnych zmieniajacych barwe jest ograniczone wyfacznie pomystowoscia cztowieka. Materiaty foto-
chromowe sg coraz czesciej stosowane jako materiat do produkcji szyb okiennych i soczewek okularéw, ktére ciemnieja przy zwigksza-
jacym sie natezeniu $wiatta, a takze optycznych nos$nikéw pamieci wielokrotnego zapisu i farb.

Materiaty elektrochromowe znalazty zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym, w szczegdlnosci do produkgiji szyb i lusterek.
Kierowca z fatwoscia moze przyciemnic lusterko badz zmieni¢ przejrzystosc szyb, co jest bardzo uzyteczna opcja nie tylko w sfoneczne
dni, ale takze podczas jazdy nocne;j.

Materiaty termochromowe wykorzystywane sa przede wszystkim do produkgji czujnikéw temperatury. Znalazty tez zastosowanie
jako elementy gadzetdw, takich jak naczynia informujace o temperaturze zawartosci oraz tadne i bezpieczne termometry bezrteciowe.

Pytania do tekstu Zrédlowego:

I. Zaznacz prawidiowa odpowiedz:
a. Polimery to:
* Zwiazki o budowie jonowej o regularnej sieci krystalicznej
* Zwiazki wielkoczasteczkowe o diugich faricuchach utworzonych z meréw
* Zwiazki wielkczasteczkowe otrzymywane w procesie polikondensacji
b. Substancje , inteligentne: to:
* Substancje zawierajace pewne grupy funkcyjne, dzieki ktérym moga taczy¢ sie w diugie tancuchy utworzone z meréw
* Substancje, ktére w odwracalny sposob zmieniaja swoje wiasciwosci fizyczne i chemiczne w odpowiedzi na bodziec z otoczenia
* Substancje wytwarzane w piecach hutniczych pod wptywem dziatanie wysokiej temperatury, ktére moga zmienia¢ ksztaft
c. Materiaty temochromowe:
* Zmieniaja barwe pod wptywem przeptywu pradu
* Zmieniaja barwe pod wptywem zmiany natezenia $wiatfa
* Zmieniaja barwe pod wptywem zmian temperatury
d. Chromofor to:
* polimer inteligentny
* Materiat stosowany do produkgji czujnikéw temperatury
* Ugrupowanie atoméw odpowiedzialne za barwe
e. Barwa, ktéra odbiera ludzkie oko powstaje w wyniku:
* Odbijania przez dany przedmiot okreslonej dtugosci fali z zakresu widzialnego
* Pochtaniania przez dany przedmiot okreslonej dtugosci fali z zakresu widzialnego
* Pochtaniania przez oko ludzkie okreslonej dtugosci fali z zakresu widzialnego
Il. Wymien przynajmniej po jednym zastosowaniu:
* Materialdw termochromOowyCh ... ... i
* Materialdw elektrochromowych ... . ... e
* Materialdw fotoChromMOWYCh......... o e

Istota klejenia, czyli dlaczego klej klei?

Sklejajac dwa kawatki papieru nie zdajemy sobie sprawy, jak skomplikowane procesy musza zaj$¢, aby oba elementy mogty zosta¢
zespolone.

By wyjasni¢ mechanizm klejenia, trzeba uzmystowi¢ sobie, ze nawet najlepiej wypolero-
wana powierzchnia nie jest idealnie gtadka. Oddziatywania miedzyczasteczkowe pojawiaja
sie po zblizeniu ciat na odleglo$¢ mniejsza niz 0,1 nm. Przy zetknieciu dwoch ciat nie stykaja
si¢ one cafa powierzchnia, lecz tylko w pojedynczych punktach; to za mato, by elementy
stale zespoli¢. Opisana sytuacje ilustruje rysunek. Oprécz wymienionej nieréwnosci, adhezje
(przyleganie) ciaf, utrudnia cienka warstewka zaadsorbowanego na powierzchni gazu (zwy-
kle jest to powietrze). Zaadsorbowany gaz mozna sobie wyobrazi¢ jako czasteczki przykle-
jone do powierzchni ciafa statego; utrudniaja one zetkniecie si¢ obu klejonych elementow.

Znacznie tatwiej uzyska¢ adhezje cieczy do ciafa statego. Wystarczy zmoczy¢ kawatek
Sklejona skéra szyby i od razu mozna do niej przyklei¢ kartke lub nawet drugi kawatek szyby. Uzytecznos¢
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wody samej w sobie jako kleju jest jednak watpliwa. Jako substancja ciekta nie zapobiega przemieszczaniu sig ,,sklejonych” elementdw,
ani nie przenosi wigkszych naprezen. Nie do konca jest to jednak prawda. Kazdy sklejat kiedys chrupki kukurydziane w rozmaite ksztatty.
Woda zachowuije sig tutaj jako tzw. klej rozpuszczalnikowy. W praktyce kleje takie uzywa si¢ do klejenia tworzyw sztucznych. Jeden
z systemow instalacji wodno-kanalizacyjnej uzywa rur i armatury wykonanej z PVC (polichlorku winylu). Poszczegélne elementy taczy
sig przez przesmarowanie ztaczki oraz rury rozpuszczalnikiem rozpuszczajacym PVC. Tworzywo zostaje powierzchniowo rozpuszczane
oraz speczniane poprzez rozpuszczalnik. Po docisnigciu elementdw i odczekaniu az rozpuszczalnik wyparuje, uzyskujemy trwate potacze-
nie. Jezeli klej musi by¢ ciatem statym, to pojawia si¢ problem. Ciato state nie ulega przeciez adhezji do powierzchni klejonych elementow.
Rozwigzaniem jest oczywiscie rozpuszczenie (lub zdyspergowanie, czyli rozproszenie mechanicznie) odpowiedniej substancji w rozpusz-
czalniku (najczesciej polimeréw). Zostaje ona przetransportowana do wnetrza struktur wierzchnich klejonych elementéw, nastepnie
rozpuszczalnik odparowuje, a wysuszony polimer tworzy mocng spoing, ktéra utrzymuje elementy razem, dzieki adhezji do powierzchni
klejonego materiatu oraz poprzez czysto mechaniczne szczepienie si¢ elementéw. tatwo mozna zauwazy¢, ze ten typ kleju bedzie sie
nadawat do papieru, drewna, tkanin i innych bardzo silnie porowatych materiatow.
A co z materiatami wzglednie gtadkimi, ktére na powierzchni maja tylko drobne mikro-
EIEITIEI'TI' 2 | spekania i rysy (np. metalami)? Opisywany klej oczywiscie zadziafa, ale zbyt stabo. Chemicz-
r 2 Nne zwiazanie z powierzchnia ciata statego jest co najmniej 4-krotnie mocniejsze niz adhezja
J o N fizyczna. Dlatego kleje do metali zawieraja w skfadzie jednostki bedace pochodnymi fenolu,
‘h ’}\If;:** “e np. 2,4,6-tri(metyloaminometylo)fenol (utrwalacz do zywic epoksydowych). Fenole silnie

I reaguja z metalami tworzac wigzania jonowe. Dobrze, jezeli rozpuszczalnik kleju jest réwno-
czesnie jednym ze sktadnikéw, np. czynnikiem sieciujagcym. Ale nie zawsze jest to mozliwe.
®” czy ,,Super Glue®”. Czynnik sieciujacy

szybko utwardza spoine. Nie trzeba czeka¢ na odparowanie rozpuszczalnika, dlatego klejenie
jest bardzo szybkie. Nalezy pamietac, ze klej ten bardzo powoli twardnieje w suchym powietrzu. Tlen z powietrza hamuje proces tward-
nigcia (to dlatego w tubce kleju jest az tyle powietrza, a scislej czystego tlenu), a woda przyspiesza proces polimeryzacji cyjanoakrylanu.
Dlatego po $cisnigciu kropelki kleju miedzy palcami (wilgo¢ + brak tlenu) ulegaja one natychmiastowemu sklejeniu.

Przed sklejeniem czegokolwiek nalezy zadbaé¢, by klejone powierzchnie byty czyste i dobrze odttuszczone. Ttuszcz dobrze przylega
do klejonego elementu i tworzy na tyle silng warstwe adhezyjna, ze klej nie potrafi jej wyprze¢. Klejone miejsca czgsto matowi sie papie-
rem $ciernym, zwigkszajac w ten sposdb powierzchnig, na ktéra bedzie dziatat klej.

Kleje, to nie tylko dobrodziejstwo, ale tez ogromne zagrozenie. Przyktadem zagrozen
zwiazanych z klejami sa plyty wiérowe oraz ptyty OSB. Wykonuije sig je poprzez prasowa- Element 2 ;
nie na goraco wior lub drzazg drewnianych razem z zywica mocznikowo-formaldehydowa .
(petniaca role kleju). Zywice te ulegaja bardzo powolne]j degradacji uwalniajac formaldehyd
zwlaszcza, gdy wilgotnos¢ powietrza sigga 70%. Formaldehyd ma wtasciwosci uczulajace,
powoduje bole gtowy i inne dolegliwosci. Jesli dom wykonany jest systemem szwedzkim —
drewniana konstrukcja + ptyty OSB — to putapke formaldehydowa mamy gotowa! W"”

Innym problemem sa opary kleju. W gospodarstwie domowym rzadko uzywa sig kle- adhezyjna
jow zawierajacych szkodliwe rozpuszczalniki, ale w niektérych miejscach pracy stosuje sie
kleje w sposéb ciagly i istnieje powazne ryzyko choréb wywotanych toksycznymi oparami. | cho¢ wydaje sie to dziwne, wiele substancji
klejacych musi by¢ badane pod katem ,jadalnosci”. Sam pamietam, ze bedac dzieckiem kosztowatem rézne kleje. Podobnie jest dzisiaj.
Dzieci wciaz majg takie pomysty! Dlatego kleje do zastosowan szkolnych nie moga by¢ toksyczne.

By¢ moze doczekamy sie tego, ze zamiast spawac i skrecac¢ elementy bedziemy je po prostu skleja¢. Niektore kleje do stali tworza
spoine mocniejsza niz sama stal. W prébach wytrzymatosciowych uszkodzeniu ulega jeden z elementéw, a nie klejone miejsce.

Adhezyjna warstwo
Element1 p::,mﬁ,m E Przyktadem takiego kleju jest popularna ,Kropelka

Element 1

Pytania do tekstu Zrédfowego:

I. Czym jest adhezja?
Il. Dlaczego po scisnieciu kropelki kleju Kropelka® lub Super Glue®
miedzy palcami ulegaja one natychmiastowemu sklejeniu?
IIl. W jaki sposéb nalezy przygotowac powierzchnie do klejenia?
Odpowiedz uzasadnij.
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Il. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw

I Tresci nauczania: 6.d

Sztuczne nici, czyli maty-wielki krok dla ludzkosci

Jak to sie zaczeto...

Poprzez swoje pragnienia cztowiek osiagnat wiele rzeczy, ktérych nie bytby w stanie osiagna¢, gdyby nie obserwowat zachowan
zwierzat. W dzisiejszym $wiecie takimi sprawami zajmuje sie biomimetyka, ktéra jest jedna z najbardziej przysztosciowych nauk. Waz-
nym zagadnieniem biomimetyki jest wykorzystanie pajeczych nici dla potrzeb cztowieka.

Czym sa naprawde pajecze nici?

Pajecze nici s3 zbiorem pofaczonych ze sobg cienkich nitek. Kazda z tych nitek tworzy zaawansowana strukture zbudowang z natu-
ralnych polimeréw. W ok. 50% sktada sie na nie spolimeryzowane biatko, zwane fibroing. Jest to nie tylko gtéwny skfadnik pajeczyny, ale

takze np. naturalnego jedwabiu. W sktadzie tego biatka przewazaja aminokwasy, takie jak glicyna, alanina, seryna czy tyrozyna.
Proby doswiadczalne i mozliwosci wykorzystania

Sie¢ utworzona przez pajaka jest niezwykle trwata, odporna B ;;i-._-
£

na rozciaganie i wytrzymata. Wiokno o przekroju | mm moze utrzy-
mac ciezar ponad 260 kg. Pajeczyna moze nawet zatrzymac pedzaca [
z predkoscia 30 km/h pszczote! Ma jeszcze jedna niezwykia wiasci-

wos¢ — zmienia swoja diugos¢ pod wptywem zmian wilgotnosci po-
wietrza i moze sig rozciagna¢ nawet o 40%. Nic dziwnego, ze prébuje
sie tworzy¢ coraz to lepsze syntetyczne nici, ktorych wtasnosci bytyby
zblizone do nici pajeczych. Skala ich wykorzystania jest ogromna! Po- ;
czawszy od tworzenia kamizelek kuloodpornych na potrzeby wojska, g R

o
spadochrondéw, trwalszych ubran az po bardzo wytrzymate i nietok- & -
syczne nici chirurgiczne oraz jako materiat stosowany do rekonstrukgji - - fot. Remigiusz Piegza

wiezadet.

Szokujaca informacja jest, ze juz w 1709 r. Francuz Bon de Saint-Hilaire prébowat wykorzysta¢ pajeczyny na wigksza skalg. Zebrat
sporg ilos¢ kokonoéw i zagotowat je wytwarzajac materiat na kilka par skarpet.

Kolejnym przykfadem otrzymywania wtdkien pajeczych, jest, by¢ moze znane Wam, doswiadczenie kanadyjskiego naukowca |ef-
frey’ego Turnera, ktéry wyhodowat genetycznie modyfikowane kozy poprzez skrzyzowanie genéw kozy i pajaka krzyzaka. Okazato sie,
ze dzieki temu przedza wytwarzana z mleka podczas kontaktu z powietrzem, ulegafa samoorganizacji we wtdkna.

Inna mozliwa $ciezka...

Istnieje inna mozliwos¢ tworzenia nici o wytrzymatosci przewyzszajacej dotychczas omawiane. W 1991 r. za pomoca mikroskopu
elektronowego dostrzezono w préobce sadzy dziwne nici o dtugosci kilku mikrometréw i srednicy kilku nanometréw. Czasteczki te nazwa-
no nanorurkami. Jak sie okazato jest to czwarta odmiana alotropowa wegla. Podczas badan wykazano, ze nanorurki charakteryzuija sie:
* duza twardoscia, gdyz wystepuja w nich bardzo mocne wigzania migedzy atomami wegla w ptaszczyznie grafitowej
* modut Younga (modut sprezystoséi podtuznej) jest duzy, dzieki czemu sg wytrzymale na rozciaganie i zginanie
* zdolnoscia do zachowywania sig jak metal lub pétprzewodnik
* matym oporem wtasciwym
* bardzo duza przewodnoscia cieplna.

Jak wida¢, nanorurki moga stanowi¢ powazna konkurencije dla syntetycznych nici pajeczych. Jednak koszty przedsiewzigé dla obu opgiji
sa obecnie jeszcze zbyt duze. Niestety bedziemy musieli jeszcze poczeka¢ pare dobrych lat na ich realizacje.

Pytania do tekstu Zrédfowego:

I. Czym zajmuje sie biomimetyka?
Il. Podaj wtasciwosci nici pajecze;j.
Ill. Czym sa nanorurki? Czym sie charakteryzuja?
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Barwne, ciekawe i tanie doswiadczenia chemiczne - to jest to!

Wychodzac naprzeciw najnowszej podstawie programowej oraz jej gtéwnym zatozeniom, proponujemy kilka doswiadczen chemicz-
nych. Eksperymenty skonstruowano tak, aby wiekszo$¢ odczynnikéw mozna byto kupi¢ w przydomowych sklepach. Wystarczy zajrzeé¢
sie do osiedlowego sklepu spozywczego, do apteki, odwiedzi¢ po drodze drogerie lub zajrze¢ do najblizszego marketu. Bez problemu
znajdziemy tam metale, kwasy, wodorotlenki, zasady w fadnych i kolorowych opakowaniach czesto zaopatrzonych w obowiazujace
symbole zagrozen i opisy srodkéw bezpieczenistwa. Nie musimy chyba nikogo przekonywaé, ze przeprowadzanie doswiadczen che-
micznych jest $wietnym sposobem na uatrakcyjnienie zaje¢ oraz na utrwalenie wiedzy. Byloby znakomicie, gdyby czes$¢ z nich stata sie
mozliwa do wykonania w domu. Jak zatem niskim kosztem uzupefni¢ luke w ubogiej pracowni? Przepis na sukces jest prosty: kilka kropli
samozaparcia oraz szczypta tworczego myslenia i mamy juz cafa baze substancji, ktére mozemy wykorzystaé, jako odczynniki stosowane
do doswiadczen chemicznych. Czytajac ten artykut dowiecie sig, ktére z substanciji codziennego uzytku moga okazac sie wartosciowymi
substytutami drogich odczynnikéw laboratoryjnych. Proponowane doswiadczenia wykonujemy w technice SSC (Small-Scale Chemistry)
adaptacji Centrum Chemii w Malej Skali, dzialajacego przy Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu. Szerzej technike
chemii w mafej skali mozecie pozna¢ na stronie Internetowej centrum — www.centrumssc.prv.pl.

Katalityczny rozktad nadtlenku wodoru, alternatywa do ogrzewania

manganianu(VIl) potasu

Do doswiadczenia potrzebne nam beda: jedna probéwka, 3% roztwér nadtlenku wodoru — popularnie zwany woda utleniona (zakupu
dokonujemy w aptece), zuzyta bateria (np.: typu ,,paluszek”), patyczek do szasztykéw (tuczywko) oraz plastikowa fyzeczka jednorazowa.
Ze zuzytego ,,paluszka” nie ma juz wiekszego pozytku, jednak taka bateria zawiera czesci, ktére przydadza sie wielokrotnie. Zdejmujemy
z niej folig z nadrukiem i otwieramy cynkowa ostong (blaszke cynkowa chowamy do szuflady). Czarnobrunatny proszek z wnetrza baterii
jest mieszaning tlenku manganu(IV), sproszkowanego grafitu i chlorku amonu. W samym centrum baterii znajduije si elektroda — grafitowy
precik (bedzie potrzebny do elektrolizy). Po przygotowaniu substratéw mozemy przystapi¢ do wykonania doswiadczenia. Do probowki
wprowadzamy okoto | cm?® wody utlenionej. Rozzarzamy tuczywko. Plastikowa tyzeczka wsypujemy niewielka ilos¢ (szczypte) tlenku
manganu(lV). Zawarto$¢ probowki zaczyna sie gwaltownie pieni¢. Wprowadzamy przygotowane tuczywo do potowy wysokosci probow-
ki. Sprébujcie przeprowadzi¢ doswiadczenie, sprawdzcie, co dzieje sie z tuczywem, zastandwecie sie jaki gaz otrzymaliscie.

Otrzymywanie dwutlenku wegla przez ogrzewanie sody oczyszczonej (wodorowe-
glanu sodu). Identyfikacja gazu wydzielonego podczas jego ogrzewania

Podczas ogrzewania sody oczyszczonej, gtéwnego sktadnika proszku do pieczenia wydziela si¢ dwutlenek wegla. Gaz najczesciej
identyfikujemy uzywajac wody wapiennej, czyli nasyconego roztworu wodorotlenku wapnia. Mozemy go otrzymac z wapna palonego
(tlenku wapnia), ktéry bez problemu kupimy w sklepie ogrodniczym, jako nawoz sztuczny dla roslin. W sklepie budowlanym wodorotle-
nek wapnia sprzedawany jest w postaci wapna hydratyzowanego. taczymy wapno palone z woda w taki sposéb, aby otrzymac nasycony
roztwér wodorotlenku wapnia, inaczej wapno gaszone. Zlewamy roztwdr znad osadu, zamykamy butelke korkiem w celu uniknigcia
nasycenia dwutlenkiem wegla z powietrza i stracenia osadu. Przystepujemy do wykonania doswiadczenia. Do probéwki wprowadzamy
niewielka ilo§¢ sody oczyszczonej (wodoroweglanu sodu) — szczypte, ktéra jest dostepna w kazdym sklepie spozywczym. Montujemy
zestaw doswiadczalny jak do otrzymywania gazéw, gdzie beda przydatne: korek dopasowany do odpowiednio ucietej pipety Pasteura,
podfaczonej do plastikowej stomki do napojow. Do drugiej probéwki wprowadzamy przygotowany wczesniej nasycony roztwdr wodoro-
tlenku wapnia. Ogrzewamy wodoroweglan przy pomocy podgrzewacza lub $wieczki, otrzymany gaz wprowadzamy do wody wapiennej.
Przeprowadzcie doswiadczenie. Zobaczcie, co dzieje si¢ z woda wapienna. Zanotujcie obserwacje.

Dziatanie roztworem wodorotlenku sodu na glin

Nastgpne do$wiadczenie zwiazane jest z wybuchami, oczywiscie w mafej skali. Kupujemy foli¢ aluminiowa (czyli nic innego jak
prawie czysty glin), ktdrej cena nie jest wysoka (zwazywszy na jej ilo$¢) — $rednio 3 zt za |0 m. Nastepnie ,,przetykacz” do rur (miesza-
nina statego wodorotlenku sodu i innych komponentéw). Cena takiego odczynnika to okoto 5 zt za pot kilograma. Sprzet laboratoryjny
konieczny do wykonania doswiadczenia to jedynie mata probdwka, pipeta Pasteura, zapatki i patyczek do szasztykdéw (fuczywko).
Do probowki wrzucamy kawatek folii aluminiowej, zalewajac cato$é niewielka objetoscia wczesniej przygotowanej stezonej zasady
sodowej (ok. 0,5 cm?). Na powierzchni metalu pojawiaja sie pecherzyki gazu. Wiasciwosci gazu badamy zapalonym tuczywkiem
(patyczek do szasztykéw). Co stanie sie po zblizeniu patyczka? Eksperyment jest $wietng okazja do uswiadomienia sobie skutkéw
nieodpowiedniego stosowania srodkéw zawierajacych wodorotlenki. Obowiazkowo nalezy wykonywaé doswiadczenie w okularach
i rekawicach ochronnych.
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~Amoniak”, czyli wodoroweglan amonu (kwasny weglan amonu)

Ostatnio na rynku spozywczym po dos¢ diugiej nieobecnosci pojawita sie ,,pomoc” kuchenna zwana ,,amoniakiem”, czyli wodo-
roweglan amonu, dawniej nazywany kwasnym weglanem amonu. Opakowanie 30 g to koszt rzedu 0,70 PLN. Substancja stosowana
do wypieku popularnie zwanych ,amerykanéw” jest $wietna pomoca w otrzymywaniu amoniaku poprzez rozktad termiczny zwiazku.
Do zbadania wiasciwosci gazowego amoniaku wystarczy mata probéwka i podgrzewacz. Ogrzewajac wodoroweglan amonu, wydziela
sie gaz o charakterystycznym, nieprzyjemnym zapachu. Mozna zidentyfikowac¢ go przy pomocy zmoczonego woda destylowang papierka
uniwersalnego. Co stanie si¢ z papierkiem, kiedy zblizymy go do wylotu probowki?

Centrum Chemii w Matej Skali, Pracownia Dydaktyki Chemii, Wydziat Chemii UMK

Z zycia Chemika-Empiryka!

Weze faraona

Gdy pierwszy raz kto$ spalit tiocyjanian rteci, zwany potocznie rodankiem, widok przypominat weze tanczace po blacie. Nazwa
weze faraona przyjefa sie, pomimo, ze samo zjawisko zostato juz dawno zrozumiane i opisane.

Nim opowiemy o samym zjawisku tworzenia sig tzw. wezy faraona, oméwimy, jak si¢ do tego doswiadczenia porzadnie zabrac.

Jak wspomniano we wstepie, za zjawisko wezy odpowiada spalajacy sig rodanek rteci. Rodanek rteci, co trzeba wyraznie zazna-
czy¢, jest toksyczny (tak jak praktycznie wszystkie sole rteci). Praca z nim wymaga uwagi i podstawowych zasad BHP, jak rekawice,
fartuch laboratoryjny i okulary ochronne.

Poniewaz rodanek rteci jest trudno dostgpny (nie mozna go zakupic), to najlepiej przygotowac¢ go samemu.

Warto zaznaczy¢, ze do otrzymywania rodanku nie mozna uzy¢ chlorku rteci(ll) ze wzgledu na jego nikte zdysocjowanie, a co za tym
idzie mata che¢ do reakgji z solami rodanowymi.

HgCl, + SCN" — ... — reakcja nie zachodzi...

Jesli dysponujemy azotanem rteci(ll) czyli Hg(NO,),, to bedzie tatwiej. Jesli nie, mamy przed soba mafo przyjemna reakcje: otrzy-
mywanie go z rteci i kwasu azotowego.
Hg + 4 HNO, — Hg(NO,), + 2NO, 1 + 2H,0

Pamietajmy, ze wydzielajace sie tlenki azotu s toksyczne i akumuluja sie w organizmie!
Gdy dysponujemy juz roztworem azotanu rteci i sola rodankowa — najlepiej tiocyjanianem potasu — mozemy przystepowac do stra-
cania rodanku rteci.
Hg(NO,), + KSCN — Hg(SCN), + 2 KNO,

Wytracajacy sig bialy osad stanowi rodanek rteci, ktéry nalezy odsaczy¢ i wysuszy¢.

Wykonanie:

Otrzymany wczesniej rodanek rteci zwilza sie roztworem wodnym alkoholu i wyprasowuije kilka pastylek. Najlepiej uzy¢ do tej
czynnosci strzykawke jednorazowa z odcietym przodem. Tak wyprasowane pastylki pozostawiamy na 2-3 dni do wyschniecia, a na-
stepnie ukfadamy na ptytce porcelanowej.

Podpalamy uzywajac stopiny prochowej lub sznurka bawetnianego nasaczonego saletra potasowa.

Po zapaleniu rodanek bedzie ptonat bfekitnym, delikatnym ptomieniem a produkty spalania beda sig rozszerza¢ dajac efekt petza-
jacych wezy, jak na rysunkach ponizej wg reakgiji:

2 Hg(SCN), — 2 HgS + CS, + C,N,

Rodanek tuz po zapaleniu Ptonacy rodanek Efekt koncowy spalania

Chemiluminescencja Luminolu

Chemiluminescencja, to zjawisko emisji fal swietlnych pod wptywem zachodzacej reakcji chemicznej. Ten niezwykle efektowny pokaz
przeprowadzi¢ nalezy wiec w idealnie zaciemnionym pomieszczeniu. W doswiadczeniu zaobserwujecie zjawisko powstawania zimnego
niebieskiego $wiatta chemicznego.

Potrzebne odczynniki: luminol (3-aminohydrazyd kwasu ftalowego), perhydrol (30% wodny roztwér H,0,), heksacyjanozela-
zian(lll) potasu — K;[Fe(CN),] — popularnie zwany zelazicyjankiem potasu, wodorotlenek potasu — KOH lub sodu — NaOH.

55




Il. Opanowanie czynnosci praktycznych

56

Szkio i sprzet: chtodnica spiralna, statyw, tapy i faczniki, kolba/butla na szlif, lejek, zlewki.

Wykonanie: na statywie nalezy zmontowa¢ nastepujacy zestaw (od dotu): kolba lub butla na szlif, z nasadzona na niag mozliwie
najdiuzsza chtodnicg spiralna. Szlif faczacy je nie powinien by¢ zbyt szczelny — mozna wrecz wiozy¢ kawatek zgietej kartki miedzy szlify
tak, aby mozliwa byfa wymiana powietrza z otoczeniem — ptyn bedzie mégt swobodnie sptywaé z chtodnicy, bez narastajacego cisnienia
w kolbie/butli. Na chtodnice nalezy natozy¢ dos¢ duzy lejek. W miedzyczasie sporzadza sie nastepujace roztwory:

[1]: I g luminolui 5 g NaOH (lub molowo réwnowazna ilos¢ KOH) w 500 ml demineralizowanej H,O.

[I1]: 3g K,[Fe(CN),] w 500ml wody demineralizowane;.

Roztwory te s3 stosunkowo trwate i mozna je przez diuzszy czas przechowywaé w butelkach
z ciemnego szkfa. Zamiast wodorotlenku zastosowaé mozna weglan sodu lub potasu (w ilosci molowo
réwnowaznej) — zmniejszy to intensywnos¢, ale przedituzy czas $wiecenia. Czes¢ przygotowanych
roztwordw wykorzystuje si¢ do sporzadzenia kolejnych:

[17: 50 ml r-ru [1] i 350 ml wody demineralizowane;.

[IV]: 50 ml [11] i 350 ml wody demineralizowanej miesza sig, a nastepnie dolewa 3 ml perhydrolu.

Nastepnie, do przygotowanej uprzednio kombinacji szkta laboratoryjnego, majacej za zadanie wy-
dtuzy¢ droge mieszaniny emitujacej $wiatfo, w zaciemnionym pomieszczeniu wlewa sie jednoczesnie
roztwory [llI]+[IV] przez lejek. Obserwuie sie intensywne niebiesko-zielone $wiecenie. Zabarwienie
zielonawe spowodowane jest emitowaniem $wiatta niebieskiego przez lekko zabarwiony na zétto
roztwor. Bez obaw! — to nie jest radioaktywne;-)
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Samozapfton gliceryny

Reakcja polega na gwattownym utlenieniu gliceryny przez manganian(VIl) potasu w obecnosci katalitycznych ilosci wody. W podwyz-
szonej temperaturze zachodzi takze czesciowo rozktad manganianu(VIl) do tlenu i manganianu(VI). Zjawisko nastepuje z pewnym op6z-
nieniem, wiec nalezy wykazac sie cierpliwoscig i ostroznoscia.

Odczynniki: KMnO,, gliceryna bezwodna, woda destylowana, kwas szczawiowy.

Aparatura, oprzyrzadowanie i dodatki: parowniczka porcelanowa lub ptytka ceramiczna, pipeta.

Wykonanie: to doswiadczenie réwniez warto wykona¢ na dworze lub pod dygestorium. Na powierzchni ptytki lub w parownicy
usypuije sie stozek z kilkunastu gram manganianu(VII) %— F = __ -
potasu z wgfebieniem na szczycie. W zlewce przygoto-
wuje sie mieszaning gliceryny bezwodnej z woda w sto-
sunku 15:1, a nastepnie pobiera niewielka ilos¢ do pi-
pety. Wkrapla sie z pipety 3-5 kropli przygotowanego
roztworu gliceryny do wgtebienia na szczycie stozka.
Po kilku chwilach pojawiaja sie pierwsze oznaki reakcji.
Obserwujemy proces spalania gliceryny z czesciowym

termicznym rozktadem nadmanganianu. Podobnie jak
po poprzednim do$wiadczeniu, zabrudzone po pokazie

szkto mozna tatwo umy¢ uzywajac wodnego roztworu
kwasu szczawiowego.

Kropla wody - zapatka!

Eksperyment ten ma pokazac to, ze woda nie zawsze gasi ogien — moze réwniez pefni¢ role inicjatora reakcji. W reakcji obserwuje
sie powstanie chmury fioletowego dymu i nastepnie fioletowo-rézowego ptomienia. Wszystko to po dodaniu wody (!) do uktadu reak-
cyjnego.

Odczynniki: jod (najlepiej krystaliczny), pyt aluminiowy, woda, tiosiarczan sodu.

Aparatura, oprzyrzadowanie i dodatki: tygiel porcelanowy lub szamotowy, ewentualnie cegtfa, pipeta, mozdzierz.

Wykonanie: doswiadczenie najlepiej przeprowadzi¢ na otwartym powietrzu. |12 g drobno sproszkowanego jodu starannie miesza
si¢ z 2 g pylu glinowego i mieszaning usypuije si¢ w stozek na cegle, badz umieszcza w tyglu. Nastepnie dodaje z pipety 3 krople wody.
Po chwili obserwujemy (wspomniany juz) fioletowy dym. Wazna uwaga: zabrudzong po pokazie aparature oraz np. szyby dygestorium
mozna z fatwoscia umy¢, uzywajac wodnego roztworu tiosiarczanu sodu.

fot.Dariusz Witoszynski




Przed Panstwem skrypt i prezentacje multimedialne - spdjne z nowa
podstawa programowa MEN - opracowane na podstawie dorobku projektu
Stoneczna Chemia - dziatan podjetych przez Rade Programowa miesiecznika
CHEMIK naukac*technika*rynek i Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw

Przemystu Chemicznego.

Artykuly zawarte w skrypcie, pytania, krzyzowki i quizy oraz prezentacja
multimedialna z pewnoscia zaciekawia, zaintryguja, pomoga w poznawaniu,
nauczaniu i urozmaicaniu lekcji chemii.




