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Wegiel - pierwiastek zycia

Trubka Udacznaja to wielkie zloze diamentow, czyli mineratow bedacych najtwardszg substancija
wystepujaca w przyrodzie. Diamenty to czysty wegiel.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Juz nasi bardzo odlegli przodkowie korzystali z wlasciwos$ci wegla przy rozpalaniu
ognia. Pierwiastek ten wystepuje zarowno w zwigzkach nieorganicznych - mozna go
wydobywac¢ np. w kopalniach - jak i organicznych — m.in. w takich czgsteczkach jak
cukry czy biatka, ktore sa obecne tylko w organizmach. Wegiel stale krazy

w Srodowisku: znajduje sie w powietrzu i wodzie jako dwutlenek, w litosferze jako
diament czy grafit, a w organizmach zywych jako pierwiastek budujgcy zwigzki
organiczne. Gromadzaca si¢ w kominach sadza, czyli wegiel bezpostaciowy, powstaje

jako efekt niepelnego spalania paliw zawierajagcych wegiel.

Twoje cele

e Przedstawisz roznice miedzy odmianami wegla.

e Zrozumiesz zwigzek miedzy wlasciwosciami wegla a jego rola

w organizmach.

e Sprawdzisz, jak naukowcy ustalajg wiek znalezisk archeologicznych.



Przeczytaj

Jak powstaje wegiel?

Wegiel jest pierwiastkiem powszechnie wystepujagcym na Ziemi i najwazniejszym
budulcem znanych nam form zycia. Powstaje we wnetrzu starych gwiazd, w ktorych
spalita si¢ juz wigekszoS¢ wodoru (w przypadku Stonca stanie si¢ to za mniej wiecej

7 mld lat). Nadmiar helu w takich gwiazdach sprawia, ze jego atomy si¢ 13czg: zachodzi
reakcja zwana procesem 3-alfa, w wyniku ktorej powstajg atomy wegla. Kiedy gwiazda
eksploduje jako supernowa, wegiel staje sie czescia kosmicznego pylu, a wreszcie
innych gwiazd i planet. Atomy wegla w naszych ciatach - takze pochodzgce z dawno
nieistniejgcych gwiazd — maja ok. 5 mld lat i bezustannie krazg pomiedzy ziemiga,

powietrzem, wodg i organizmami.

Eksplozja supernowej. Nalozono obrazy promieniowania gamma (fiolet), rentgenowskiego (blekit,

zielen), radiowego (pomaranczowy), podczerwonego (czerwony) i widzialnego (zo6tty) z teleskopu
Hubblea.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.



Ciekawostka

Najstarszy znany tatuaz wykonano, wcierajac sadze w nakltuta skore cztowieka
znanego jako Otzi. Jego $wietnie zachowane, datowane na 3300 do 5300 lat,
szczatki znaleziono w tyrolskich Alpach.

Rekonstrukcja (model) tatuazu Otziego.
Zrédto: Thilo Parg, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Odmiany alotropowe wegla

W zalezno$ci od ulozenia atomow wegiel ma unikalne wtasciwosci i tworzy zupehie

rozne odmiany allotropowe. Przykladem jest jedna z najtwardszych substancji na
Swiecie - krystaliczny diament, ktory jest izolatorem. Po zmianie struktury
wewnetrznej powstaje grafit - substancja bardzo migkka, o dobrym poslizgu,

przewodnik elektrycznosci. W wyniku kolejnych zmian otrzymamy grafen (twardszy

od stali i elastyczny jak guma), fulereny (przypominajace ksztattem pitki futbolowe),
nanorurki, wegiel ,szklisty” czy wegiel Q (ktory ma wlasciwosci magnetyczne i
fosforyzujace).
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Odmiany alotropowe wegla roznig sie strukturg przestrzenna.
Zrédto: Michael Strock, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cechy wegla wazne biologicznie

Wegiel jako pierwiastek ma unikalne,
wazne biologicznie wlasciwos$ci. Moze
wigzac si¢ z innymi atomami wegla lub
roznymi pierwiastkami, tworzac miliony
znanych zwigzkow. Dzieje si¢ tak za
sprawg jego budowy atomowej: na powtoce
zewnetrznej znajdujg si¢ cztery elektrony,
ktore uczestniczg w tworzeniu wigzan
chemicznych. Moga to by¢ wigzania
pojedyncze (z czterema takimi samymi lub
ré6znymi atomami), podwojne i potrdjne.
Dzieki temu wegiel tworzy proste lub
rozgatezione lancuchy - szkielety - oraz

pierscienie - zwigzki cykliczne

Najprostszym zwigzkiem organicznym jest

metan (CH,), powstajacy podczas
beztlenowego rozktadu roslin. Ma on
przestrzenna (geometryczng) forme.
Wieksza liczba atomow wegla i wodoru
tworzy dtuzsze tancuchy weglowodorow,
obecnych np. w ropie naftowej, ktora
powstaje z rozktadu szczatkow organicznych.



i aromatyczne. To z kolei warunkuje Wiele komorkowych czasteczek
organicznych ma elementy zbudowane

tworzenie zwigzkow niezbednych do zycia:

, . , . z fancuchéw wegla i wodoru - przykladem sa
kwasow nukleinowych, cukrow, biatek

tluszcze.

i ttuszczow. Wigzania miedzy atomami Zrédto: Lumen Candela, licencja: CC BY-SA 4.0.
wegla sg silne, dlatego zwigzki organiczne

zbudowane ze szkieletow weglowych wykazuja duza trwatosc¢ i odpornos¢ na

dziatanie roznych czynnikow.

Wegiel wchodzi w skiad grup funkeyjnych, czyli grup atomoéw warunkujgcych funkcje
zwigzku chemicznego i jego reaktywnos¢, czyli zdolnos¢ do udziatu w reakcjach
chemicznych. Przykladem grupy funkcyjnej jest grupa karboksylowa -COOH

w kwasach lub grupa aldehydowa -CHO w cukrach. Do szkieletow weglowych mogg
sie przylaczac¢ atomy innych pierwiastkow, tworzac makroczgsteczki o zréznicowanej
strukturze przestrzennej. Ma to znaczenie gdy dwa biatka - np. enzym i substrat -
dopasowujg si¢ do siebie.

antracyt

wegiel kamienny

wegiel brunatny
btyszczacy

wegiel brunatny

czas (miliony lat)

Temperatura i ci$nienie przyczyniajg si¢ do zmiany stopnia uweglenia materiatu organicznego.
W ciggu milionéw lat z miekkich, wilgotnych roslin o niskiej zawartosci wegla powstat

wysokoenergetyczny, twardy wegiel kamienny, o bardzo wysokiej zawartosci tego pierwiastka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W wyniku tgczenia i rozbudowy prostych czgsteczek powstaja formy o réznych
wlasciwosciach chemicznych. Mogg to by¢ np. wazne biologicznie izomery
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przestrzenne:

e formy cisi trans, r6znigce sie potozeniem grup funkcyjnych;

e enancjomery, czyli lustrzane odbicia czgsteczek (jak prawa i lewa reka).

Kwas elaidynowy

Kwas oleinowy

Forma cis oznacza, ze dwie identyczne grupy znajdujg si¢ po tej samej stronie weglowego
wigzania podwdjnego lub cyklicznego. Na przyklad kiedy tluszcz ma konfiguracje cis, tancuchy
kwasow tluszczowych sg ,pozaginane” i nie mogg by¢ $cisle upakowane. To oznacza, ze tluszcz
jest plynny w temperaturze pokojowej (np. oleje). Ttuszcze o konfiguraciji cis to zdrowy
element naszej diety. Forma trans powstaje, gdy dwie grupy znajduja si¢ po przeciwnych
stronach wigzan. Ma ona proste tancuchy kwasow tluszczowych, ktore $cisle do siebie
przylegaja, dlatego ttuszcze te zachowuja forme stalg w temperaturze pokojowe;j. Sg z reguly

niezdrowe dla czlowieka.
Zrédto: Lumen Candela, licencja: CC BY-SA 4.0.
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D-alanina L-alanina

&

Zwiazki chiralne (z gr. cheir - reka) to czasteczki stanowigce swoje lustrzane odbicie.
Wystepuja w formie izomerow optycznych, czyli enancjomerow, ktore skrecaja kgt padania
Swiatla w prawo (zwiazki D) lub lewo (zwiazki L). To, ze dana czasteczka wigze si¢ np.

z okreSlonym biatkiem, nie oznacza, ze jej enancjomer tez bedzie wykazywat takie wlasciwosci
— podobnie jak prawa rekawiczka nie pasuje do lewej dtoni. Zroznicowanie to jest podstawg
dzialania wielu enzymow i feromonow. Aminokwasy w biatkach majg zawsze forme L, cho¢

w Scianach bakterii mogg mie¢ forme D. Glukoza z fotosyntezy ma zawsze konfiguracje D -
sztucznie wytworzona forma L mimo stodkiego smaku jest nieprzyswajalna dla organizmow.
Nasz wech odroznia forme L limonenu (zapach cytryny) od formy D (zapach pomaranczy). DNA
ma strukture helisy prawoskretne;j. Sg tez zwiazki, ktore w zaleznosci od chiralno$ci moga

miec¢ zupelnie inne wlasciwosci biologiczne, np. moga leczy¢ albo szkodzic.
Zrodto: Lumen Candela, licencja: CC BY-SA 4.0.



Czasteczki chiralne - enancjomery - stanowig swoje lustrzane odbicie, jak lewa i prawa dton.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Stownik

allotropia

(gr. allos - obcy, inny; trépos - sposob, postac) wystepowanie tego samego
pierwiastka w r6znych odmianach, w tych samych warunkach temperatury
i ciSnienia, np. tleni ozon, siarka rombowa i jednoskos$na, fosfor biaty, czerwony,

fioletowy i czarny

aromatyczne zwiazki

(gr. aroma - zapach) trwate, ptaskie, zwykle pierScieniowe (cykliczne) zwigzki

organiczne z pojedynczymi i podwoéjnymi wigzaniami

diament

forma wystepowania; kazdy atom wegla jest w nim otoczony czterema innymi

atomami, a wigzania miedzy nimi majg jednakowg dtugos¢

enancjomery




(gr. enanantios - potozony naprzeciw; meros - cz¢S¢) zwigzki chemiczne
o uktadzie czgsteczek bedgcym ich wzajemnym odbiciem lustrzanym; izomery
optyczne

fulereny

nazwane na czes¢ amerykanskiego konstruktora Richarda B. Fullera; jedna

z postaci wegla, o czgsteczkach z parzystg liczbg atomow (najczesciej 60 i 70),
tworzacych pustg w $srodku bryte

grafen

forma wystepowania wegla; jest ptaska strukturg, w ktorej atomy wegla potaczone
sq w szeSciokaty

grafit

forma wystepowania wegla; jest strukturg warstwowgq i miekkim materiatem

izomery

(gr. isos — rOwny; meros - cze$¢) czasteczki skladajace sie z tej samej liczby
atomow tych samych pierwiastkow, ale w innym ukladzie

izotopy

(gr. isos — rOwny; topos — miejsce); atomy tego samego pierwiastka majgce takg
samg liczbe elektronow, rozniace sie liczbg neutronow w jadrze

nanorurki weglowe

walce, ktorych scianki zbudowane sg z jednowarstwowego grafitu (grafenu),

zwinietego cylindrycznie



Film samouczek

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie uzasadnij, dlaczego wegiel jest tak wazny dla zycia na Ziemi.

W odpowiedzi uwzglednij zdolno$¢ wegla do tworzenia réznorodnych wigzan chemicznych.

Wegiel - charakterystyka
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RITpThHoAkHbf

Wegiel - pierwiastek zycia.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: ,Wegiel - pierwiastek zycia"
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Polecenie 2
Na podstawie filmu stwdrz mape pojec zwigzanych z weglem.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Sposrdod podanych czynnikdw przyczyniajacych sie do powstawania wegla kamiennego
wybierz trzy najbardziej istotne.

temperatura
dostepnosc¢ wody
porowatosc

uptyw czasu

o o 0o 0O 0O

cisnienie




Cwiczenie 2 @)

Sposrad stwierdzen dotyczacych obiegu wegla w przyrodzie wybierz zdanie fatszywe.

O W skatach i paliwach kopalnych znajduje sie wegiel pochodzacy z rozktadu
organizmoéw.

O Producenci i konsumenci pobierajg CO, do wytwarzania substancji organicznych
w swoich komadrkach.

O Podstawowg formg wegla w organizmach sg zwigzki organiczne o szkielecie
weglowym.

Fotosynteza i oddychanie to procesy odpowiedzialne za obieg wegla w skali
O globalnej.

Cwiczenie 3 @]
Przyporzadkuj definicje do odpowiednich odmian allotropowych wegla.

W jego sferycznym wnetrzu mozna

Grafit zamykad mate czasteczki, np. w celach
leczniczych.
Grafen Stosuje sie go jako suchy smar.
Fuleren Jest jednoczesnie twardy i elastyczny.

Ma strukture krystaliczng i jest bardzo
twardy.

Diament



Cwiczenie 4

®

Woyijasnij, na czym polega chemiczne podobieristwo miedzy weglowodorami (np. zawartymi

w ropie naftowej) a ttuszczami.

Cwiczenie 5

D-alanina L-alanina

N

Zrédto: Lumen Candela, licencja: CC BY-SA 4.0.

Przyjrzyj sie ilustracjom. Obie czasteczki aminokwasu alaniny sg ztozone z tych samych

atomoéw. Podaj roznice miedzy nimi i uzasadnij jej znaczenie.




Cwiczenie 6 ®
Proces widzenia polega na absorpcji $wiatta, ktére przesuwa jedno wigzanie w retinalu
z formy izomerowej cisdo trans, zmieniajac ksztatt czasteczki z ukosnego na prosty. Ta

zmiana aktywuje biatko rodopsyne, co skutkuje powstaniem impulsu nerwowego.

Na podstawie tekstu uzasadnij prawdziwos¢ stwierdzenia: ,Réznica w ksztatcie pomiedzy

izomerami cisi trans warunkuje aktywnos¢ biologiczng czasteczek organicznych”.

Cwiczenie 7 @

Rybiki cukrowe to owady bezskrzydte, ktdre sg zdolne do trawienia celulozy.

Zaproponuj sposéb zbadania, czy stwierdzenie to jest prawdziwe. Masz do dyspozycji
celuloze znakowang izotopem wegla C-14, kilka owadéw, miernik promieniowania i duzy

pojemnik.

Cwiczenie 8 @
Naukowcy otrzymali do zbadania kos¢ dinozaura z pustyni Gobi. Wedtug metody

stratygraficznej (warstwowej) okreslono jej wiek na ok. 70 min lat. Jak uczeni moga inaczej

i z mniejszym btedem okresli¢ wiek znaleziska? Uzasadnij odpowiedz.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Wegiel - pierwiastek zycia

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow

biogennych;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
I. Chemizm zycia.
1. Skfadniki nieorganiczne. Uczen:
1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementow, w tym pierwiastkow

biogennych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje obywatelskie;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Przedstawisz roznice miedzy odmianami wegla.
e Zrozumiesz zwigzek miedzy wiasciwoSciami wegla a jego rolg w organizmach.

e Sprawdzisz, jak naukowcy ustalaja wiek znalezisk archeologicznych.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;

e praca z filmem samouczkiem;

e mapa pojec.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda.
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj”.

2. Chetne osoby przynoszg rozne postacie wegla: miat lub bryte wegla kamiennego,
kawalek wegla brunatnego, wegiel drzewny (np. do grilla), wegiel apteczny
(aktywny), grafit (otowek), sadze (np. z komina).

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub
ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel nawigzuje do szybkiego cyklu weglowego
- przypomina schemat z lekcji ,Obieg wegla w przyrodzie” (nawigzanie do
oddychania i spalania). Nastepnie inicjuje pogadanke, zadajac pytania, np.: ,Z jakg
postacig wegla sie spotkaliscie?”, ,,Czy kto$ z was zazywal wegiel podczas
biegunki?”, ,Gdzie - poza jubilerstwem - wykorzystuje si¢ diamenty?”. Uczniowie
swobodnie si¢ wypowiadajg. Na koniec fazy wstepnej lekcji wystawiaja
przyniesione okazy wegla (rozpoznawanie; podsumowanie pogadanki nt. form

wystepowania wegla).
Faza realizacyjna:

1. Praca z filmem samouczkiem pt. ,Wegiel - pierwiastek zycia”. Uczniowie
zapoznajq si¢ z materiatem udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie

w parach wykonujg polecenie nr 1: ,Uzasadnij, dlaczego wegiel jest tak wazny dla



zycia na Ziemi. W odpowiedzi uwzglednij zdolno$¢ wegla do tworzenia
roznorodnych wigzan chemicznych”. Wybrane osoby przedstawiaja odpowiedz na
forum klasy.

2. Uczniowie, pracujac samodzielnie, na podstawie e-materiatu tworzg mape pojec
zwigzanych z weglem, z uwzglednieniem witasciwosci wegla i jego roli
w organizmach. Do tego celu wykorzystuja generator w poleceniu nr 2. Chetne

osoby przedstawiajg swoja mape na forum klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetno$ci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie
nr 6 (w ktorym majq za zadanie, na podstawie przedstawionego fragmentu tekstu,
uzasadni¢ prawdziwos¢ stwierdzenia: ,R6znica w ksztalcie pomiedzy izomerami
cisi trans warunkuje aktywnosc¢ biologiczng czgsteczek organicznych”) z sekcji
»Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiaja prawidlowe
rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa

ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (w ktoérym maja za zadanie,
w odniesieniu do przedstawionych informacji, wyjasni¢, jak uczeni moga inaczej
i z mniejszym bledem okresli¢ wiek znaleziska), wySwietlone przez nauczyciela
na tablicy. Podczas wspolnych dyskusji rozwigzuja zadanie, nastepnie 13cza sie

z inng parg i kontynuuja swoja dyskusje, uzasadniajac swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie dzielg si¢ na pary. Nauczyciel rozdaje kazdej z nich liste stwierdzen
(zob. materialty pomocnicze), ktorych prawdziwos$¢ uczniowie majg sprawdzic
w e-materiale. Nastepnie wybrane osoby przedstawiaja swoje odpowiedzi, a inni
oceniajg ich prawdziwos¢.

2
b

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczytem /nauczytam sie...

i

,<Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczylo mnie...",

,2Dowiedziatem /dowiedziatam sig...".

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 oraz 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.



Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbell i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan
2019.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu samouczka:

e Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z filmem samouczkiem, aby

przygotowac sie do pozniejszej pracy na zajeciach.



