CHEMIA UKtADU StONECZNEGO

RZECZ O WYBRANYCH ZWIAZKACH CHEMICZNYCH
OBECNYCH W REJONIE UKEADU StONECZNEGO
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Danielowi dedykwje

Uktad Stoneczny fascynuje, nie tylko z uwagi na obecne w nim zadziwiajace
obiekty astronomiczne. Swiadomo$¢, ze sa planety spowite woalem mgiet kwasu
siarkowego, mocno dziata na wyobraznie. W niniejszym opracowaniu zostanie
przedstawiona charakterystyka wybranych zwigzkéw chemicznych, wchodzgcych w
sktad systemu planetarnego otaczajgcego naszg Dzienng Gwiazde.

KWASNA NATURA PIEKNEJ WENUS

Najblizsza Ziemi planeta to ogromny rezerwuar kwaséw mineralnych o szczegdlnych
wtasciwosciach. Wenus jest planetg skalista- podobnie jak Ziemia. Ale otacza j3
bardzo gesta atmosfera, ktorej gtdwnym sktadnikiem jest dwutlenek wegla. Sam w
sobie nie jest moze kwasem, ale w kontakcie z wodg, w ktérej nieznacznie sie
rozpuszcza, formuje staby kwas weglowy (H,COs). Chetnie reaguje z zasadami,
tworzac sole- weglany. Méwimy zatem, ze CO; to bezwodnik kwasotworczy.



Atmosfera Wenus zawiera réwniez mgty kwasu siarkowego. Jest to zwigzek
chemiczny, o ktorym wiekszos¢ z nas styszata. Nie bez przyczyny- to jeden z
wazniejszych surowcdéw majacych szerokie zastosowanie- nie tylko w laboratoriach
badawczych, ale przede wszystkim w przemysle. Jest stosowany takze jako elektrolit
w akumulatorach samochodowych. Petni kluczowa role w syntezach organicznych
(m.in. przy produkcji barwnikoéw albo lekdéw). HoSO4 to kwas wysokiej mocy. Zwegla
materie organiczng odbierajac od niej wode, roztwarza metale- nawet te
potszlachetne, jak miedz czy srebro, oporne na dziatanie wiekszosci kwasow
nieutleniajgcych. Reaguje nie tylko z zasadami, ale takze z niektérymi niemetalami,
np. fosforem czy weglem, utleniajac je. | oczywiscie wchodzi w sktad atmosfery
pieknej, urzekajacej Gwiazdy Zarannej, uroczej Jutrzenki- Wenus, podziwianej o
poranku lub tuz po zachodzie Storica. Czyz nie ironia?

SUCHY LOD NA MARSIE i MARSJANSKA RDZA

Druga co do odlegtosci od Ziemi planeta réwniez zaskakuje swoim sktadem
chemicznym. Jak wiadomo, bieguny Marsa pokrywajg rozlegte czapy polarne o
pieknym biatym kolorze, mocno kontrastujgcym z rdzawga powierzchnig planety. Ich
gtdwnym sktadnikiem, précz lodu wodnego, jest tzw. suchy 16d, czyli dwutlenek wegla
w stanie statym. CO; jest w temperaturze pokojowej gazem. Ale, kiedy temperatura
spadnie ponizej ok. -78°C, substancja ta moze ulec resublimacji, czyli zestaleniu
(bezposrednio z fazy gazowej). Suchy l6d wyglagdem przypomina zwykty |[6d wodny lub
$nieg. W warunkach ziemskich otrzymuje sie go sztucznie na szerokga skale, gdyz
zyskat on wazne zastosowanie jako czynnik chtodniczy, m.in. przy transporcie
zywnosci fatwo ulegajacej zepsuciu. W laboratoriach uzywa sie suchego lodu w
mieszaninie z acetonem- réwniez jako czynnik chtodzacy.

Obserwujgc Marsa przez teleskop, zapewne nie raz zastanawialismy sie skagd pochodzi
jego wyjatkowa czerwona barwa. Otdz zrédtem niezwyktego koloru marsjanskiej
powierzchni sg tlenki zelaza, a zwtaszcza tlenek zelaza (lIl), o wzorze Fe,0s. Jest to ta
sama substancja, ktéra wchodzi w sktad rdzy (wystepuje tam w postaci uwodnionej, a
wiec jako do$¢ luzne potaczenie z czgsteczkami wody). Bywa stosowana jako
czerwony pigment.

Fe203 ma charakter amfoteryczny. Oznacza to, ze reaguje rownie ochoczo z kwasami
jak i z zasadami. Z czes$cig kwaséw formuje sole tworzgce roztwory o z6ttej barwie. Na



przyktad chlorek zelaza (l1l) FeCls, stosowany niegdys$ do tzw. wytrawiania ptytek
elektronicznych.

WYBUCHOWY POTENCIJAL JOWISZA

Jowisz nazywany jest gazowym gigantem. Jak sie okazuje, w petni zastuguje na to
miano- nie tylko w znaczeniu stricte astronomicznym. Trudno o ciekawszg i bardziej
ztozong kompozycje lotnych zwigzkéw o wyjgtkowych wtasciwosciach. Przyjrzyjmy sie
uwazniej ponizszemu zestawieniu:

Atmosfera Jowisza az w 86 procentach skfada sie z wodoru. W warunkach
beztlenowych to tylko lekki, wystepujgcy w postaci dwuatomowych czasteczek gaz.
Sprébujmy wyobrazic sobie, co by sie stato, gdyby owe olbrzymie poktady H, miaty
stycznosé z tlenem. Czynnik zewnetrzny, np. wytadowanie atmosferyczne
spowodowatoby potezny wybuch. W silnie egzotermicznej reakcji syntezy powstataby
woda, w mysl réwnania:

2H> + Oy - 2H,0

Atmosfera Jowisza zawiera rowniez niewielkie ilosci siarkowodoru. H;S jest silnie
trujgcym gazem o obrzydliwej woni zepsutych jaj. Dziataniem toksycznym niewiele
ustepuje cyjanowodorowi. Podobnie jak wodor, H»S jest palny i tworzy z tlenem
mieszaniny wybuchowe. Komplet toksycznych wtasciwosci uzupetnia fosforowodoér,

Species Volume Mixing Ratio
Hydrogen, Ha 0.86
Helium, He 0.136
Methane, CHa 0.0018
Ammonia, NHg 0.0007
Water, HaO) =0.0005
Hydrogen Sulfide, HaS 77 ppm
Neon, Ne 20 ppm
Argon, Ar 16 ppm
Hydrogen Deuteride, HD 15 ppm
Phosphine, PHjy 0.5 ppm
Deuterated methane, CHzD 0.3 ppm
Krypton, Kr 7.6 ppb
Carbon Monoxide, CO 0.75 ppb
Xenon, Xe 0.76 pph
Germane, GeHy 0.6 ppb
Arsine, AsHz 0.2 ppb

Michigan), Th. Encrenaz (Obs. de Paris), D. M. Hunten
{University of Arizona), P. G. J. Irwin {Oxford University),
T. C. Owen (University of Hawaii)



PHs- fosforowy odpowiednik amoniaku (NH3), ktéry przewyzsza pod tym wzgledem
nawet cyjanowodor.

DEPOZYTY SIARKI NA 10

lo, jeden z ksiezycow Galileuszowych Jowisza, to istny rezerwuar siarki oraz jej
prostych potaczen: SO, lub SO,Cl,. Jego cechg specyficzng sg liczne wulkany, ktére
uwalniajg ptynna siarke oraz dwutlenek siarki. Stad wyjgtkowy z6tty kolor ksiezyca, z
dodatkami pomaranczowego i zieleni. Na tak wysoka aktywnos¢ wulkaniczng maja
wplyw sity ptywowe Ganimedesa i Europy, z ktérymi lo jest w rezonansie, oraz wptyw
grawitacyjny Jowisza.

MEDIA REGIO 4 &

Siarka jest pierwiastkiem niemetalicznym, ktéry wystepuje pod kilkoma odmianami
alotropowymi- stad wielobarwna powierzchnia ksiezyca lo. tatwo spala sie w tlenie.
Ptonie pieknym, intensywnie niebieskim, petzajagcym ptomieniem wytwarzajac lotny,
duszacy, kwasowy tlenek siarki (IV): SO, ktory jest silnie bakteriobdjczy i
grzybobodjczy. Stad jego zastosowanie do dezynfekcji pomieszczen i pojemnikow,
zbiornikow.

SO;, ktéry obok siarki, rowniez wystepuje na lo, z racji niskiej temperatury ulega
resublimacji, formujgc na powierzchni ksiezyca biate obszary. Mozna zatem przyja¢,
ze na lo pada $nieg z dwutlenku siarki.

GANIMEDES- WtADCA TLENU

Najwiekszy z wszystkich znanych ksiezycoéw Uktadu Stonecznego, a zarazem ksiezyc
galileuszowy Jowisza- Ganimedes, zastuguje na szczegdlny podziw, nie tylko z racji
rozmiarow. Okazuje sie, ze jego cienka atmosfera ztozona jest prawie wytgcznie z



tlenu. O roli tego pierwiastka nie trzeba przypominaé, ale jak wiadomo, stezenie tlenu
w powietrzu atmosferycznym na Ziemi jest bliskie 21% objetosciowych. Jakie
wiasciwosci ma czysty tlen? Oczywiscie jest silnym utleniaczem i podtrzymuje oraz
umozliwia proces spalania. Jednak spalanie w atmosferze czystego tlenu przebiega
znacznie intensywniej nizeli wobec powietrza. Tak wiec wetna stalowa (cienki
zwiniety drut ze stali) spala sie bardzo jasnym ptomieniem, magnez, ktéry wobec
tlenu atmosferycznego daje biaty ptomien, wprowadzony do naczynia z czystym
tlenem ulega gwattownej reakcji potaczonej z silnym rozbtyskiem. Siarka w
atmosferze 100-procentowego O; spala sie pieknym jasnym, szafirowym ptomieniem.
Mozemy préobowac sobie wyobrazi¢ co by mogto nastgpic, gdyby atmosfera
Ganimedesa zawierajaca tlen w stezeniu 100% roztaczata sie nad powierzchnia
sgsiedniego ksiezyca galileuszowego: lo, ktdry jest pokryty olbrzymimi poktadami
siarki...

JEZIORA PARAFIN | MORZA BEZ WOD

Tytan posiada niezwykty ksiezyc, ktdry jest ogromnym rezerwuarem weglowodorow.
Weglowodory, to najprostsze zwigzki organiczne, a wiec potgczenia wegla i wodoru.
Na Ziemi wystepujg pod postacia paliw kopalnych- jako sktadniki ropy naftowej. Majg
wiec zastosowanie jako surowiec energetyczny, ale réwniez jako substrat do
otrzymywania polimerdw, tworzyw sztucznych, lekéw, farb i wielu innych
materiatdw. Na powierzchni Tytana widoczne sg formy, ktére najprawdopodobniej
zostaty uformowane przez strumienie ciektych weglowodoréw (m.in. metan).
Parafiny (weglowodory) utworzyty koryta rzeczne oraz ogromne jeziora. Co wiecej, na
ksiezycu obserwujemy zjawiska pogodowe, podobne do ziemskich. Jednak chmury,
ktore sie formujg oraz deszcze padajgce na powierzchnie Tytana, sktadajg sie z
weglowodoréw.




Wyobrazmy sobie jezioro benzyny albo metanowy deszcz... Na cate szczescie,
atmosfera Tytana nie zawiera znaczacej ilosci tlenu- w przeciwnym razie wytadowanie
elektryczne lub inny impuls zainicjowatby potezny wybuch, jaki ma miejsce w
mieszaninach tlen- weglowodor.

Niezwyktym, niespotykanym zwigzkiem organicznym, ktory odkryto w atmosferze
Tytana jest tzw. diacetylen. Jest to substancja wyjatkowo reaktywna i podatna na
rozkfad. Posiada bardzo nietrwate, wielokrotne wigzanie potrdjne.

HC=C—C=CH

CZERWONY POLIMER

Na biegunie pétnocnym Charona oraz na powierzchni Plutona znajduje sie
czerwonawe przebarwienie. Uczeni sugerujg, ze pochodzi ono od tzw. tolin. Toliny to
sg substancje organiczne o charakterze mieszanych polimerdw. Powstajg one w
wyniku reakcji polimeryzacji prostych weglowodorow aktywowanych silnym
promieniowaniem ultrafioletowym. Tholiny majg czerwonawy odcien.

Czym sg polimery? To zwigzki wielkoczgsteczkowe, ktdre powstajg na skutek
potaczenia ze sobg wielu prostych jednostek (zwanych merami). Dzieki reakcji
tancuchowej (czesto inicjowanej czynnikiem zewnetrznym) tworzy sie znacznych
rozmiarow struktura o szczegdlnych wtasciwosciach, odmiennych od cech jednostek
budulcowych. Przyktadem polimeréw sg tworzywa sztuczne, taki jak polietylen oraz
polipropylen. Oba materiaty to ciata state, z ktorych wykonuje sie rézne plastikowe
przedmioty. Ale elementy wyjsciowe, z ktorych powstaty, to gazy: eten (etylen) oraz
propen (propylen). Na skutek procesu polimeryzacji, utworzyty one materiat o nowych,
odmiennych wtasciwosciach. Podobnie jest z tholinami. Uformowaty sie z prostych
weglowodordéw obecnych w cienkiej atmosferze niektérych odlegtych ciat Uktadu



Stonecznego lub w ich pokrywie lodowej, zawierajgcej m.in. zamrozone alkany i proste
zwigzki nieorganiczne. Tholiny majg brudno-czerwonawg, ciemng barwe i tworzg
charakterystyczne przebarwienia, np. u Plutona i Charona.



