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Czym jest Zielona Chemia ?
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Atom economy (atom 
efficiency/percentage) is the 
conversion efficiency of a 
chemical process in terms of all 
atoms involved and the desired 
products produced. The 
simplest definition was 
introduced by Barry Trost in 
1991 and is equal to the ratio 
between the mass of desired 
product to the total mass of 
reactants,

Zielona chemia to projektowanie produktów i procesów chemicznych, które minimalizują lub eliminują użycie i 

powstawanie substancji niebezpiecznych dla środowiska i zdrowia ludzi. Opiera się na 12 zasadach opracowanych przez 

Paula Anastasa i Johna Warnera (rok 1995), obejmujących m.in. zapobieganie powstawaniu odpadów, wykorzystanie 

surowców odnawialnych, minimalizację zużycia energii oraz projektowanie produktów, które ulegają biodegradacji.

https://en.wikipedia.org/wiki/Conversion_(chemistry)
https://en.wikipedia.org/wiki/Atom
https://en.wikipedia.org/wiki/Barry_Trost
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=c646f4d5b1a32c30&channel=entpr&cs=0&q=Paula+Anastasa&sa=X&ved=2ahUKEwik0J7M5oaQAxVXBNsEHQ1LIq8QxccNegQIDxAB&mstk=AUtExfCdEcef8rA0nOpEK3gF70wIQd0DErroSblqUZyqBn_pQJJzslDTEr460YWPw6tpQ6kDlB59IjdNUany-ovWyWsty4_S36r_5E2ggBsRnDm0M6Da37YM1x4L19K-hYKw8_Q&csui=3
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=c646f4d5b1a32c30&channel=entpr&cs=0&q=Johna+Warnera&sa=X&ved=2ahUKEwik0J7M5oaQAxVXBNsEHQ1LIq8QxccNegQIDxAC&mstk=AUtExfCdEcef8rA0nOpEK3gF70wIQd0DErroSblqUZyqBn_pQJJzslDTEr460YWPw6tpQ6kDlB59IjdNUany-ovWyWsty4_S36r_5E2ggBsRnDm0M6Da37YM1x4L19K-hYKw8_Q&csui=3


10 Biblijnych Roślin o Wyjątkowych Właściwościach 
Zdrowotnych -Żywią i Leczą do Dziś 

W tekstach biblijnych pojawia 

się 128 nazw roślin. Wśród nich 

są owoce, warzywa, zboża, 

krzewy, drzewa i zioła będące 

elementem codzienności 

mieszkańców starożytnego 

Izraela i sąsiednich krajów.



Układ Okresowy Pierwiastków; Pierwiastki (metale i 
siarka jako niemetal) Wymienione w Tekstach Biblijnych
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Obraz Johna Martina – Zagłada Sodomy i Gomory (1852).

 O zagładzie Sodomy i Gomory ’.. w deszczu ognia i siarki …’ czytamy w 19 rozdziale Księgi 

Rodzaju. 

Siarka w Opisach Biblijnych

5



Siarka – ’Wszechobecny Duch Życia’
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Paracelsus, właściwie: Phillippus

Aureolus Theophrastus Bombastus von 

Hohenheim (ur. 10.11.1493; zm. 

24.09.1541) – lekarz i przyrodnik, zwany 

ojcem nowożytnej medycyny .



Jędrzej Śniadecki

(30. November 1768 – 11. May 1838)

Jędrzej Śniadecki – ’Doktor Filozofii i Medycyny’; 
Ojciec Polskiej Chemii
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41. - Całe albowiem krolestwo roślinne, jako 

szczególnie wodą i kwasem węglowym żyje, tak na 

wodę i tenże kwas, czyli na węglik, wodoród, i 

kwasoród, rozłożyć się ostatecznie daje. Zwierzęta 

wszystkie składają się z tychże samych pierwiastkow, 

i saletrorodu, ktory jest po większej części przyczyną 

wszystkich rożnic chemicznych, jakie pomiędzy 

niemi, a ciałami roślinnemi zachodzą. 

42. - Do tych pierwiastkow fosfor i siarkę tak w 

królestwie roślinnym jako i zwierzęcem doliczyć 

można. 

73. - Dochodzić natury wszystkich 

składów przyrodzonych i sztucznych;  

rozbierać istoty zawikłane na ich 

pierwiastki i tych własności dociekać; 

poznać i określić wszystkie ich 

podobne, pomiędzy sobą związki, jest 

zamiarem i zatrudnieniem Chemika. 

(I Tom)
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Indonezja posiada ponad 130 aktywnych wulkanów. 

W jednym z nich (Kawah Ijen) na wyspie Jawa 

wydobywana jest siarka.

Siarka i Ludzie – Obrazy Współczesne 
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Siarka Jako Produkt Uboczny Przemysłu Rafineryjnego, 
Vancouver, Canada, 2010 r. 

Wykorzystanie w Procesach Wulkanizacji 
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Proces wulkanizacji

     (vulcanization)

Proces odwróconej wulkanizacji

       (invvrse vulcanization)
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Cebula i czosnek skakali przez 

mostek cebula się skąpałaa 

czosnek się śmiał ….. hahahaha

O Gatunku Allium – Cebula i Czosnek 
w Kulturze, Medycynie oraz Gospodarce Polski

Polska jest dziewiątym na świecie eksporterem cebuli (2.% globalnego obrotu), co 

potwierdza duże znaczenie tego warzywa w ogólnym obrocie produktami rolno-

spożywczymi. Głównym odbiorcą polskiej cebuli jest Wielka Brytania (33% udziału w 

eksporcie) 

Eksport czosnku w roku 2020 wyniósł 2499 tony; na pierwszym miejscu rankingu 

największych odbiorców polskiego czosnku utrzymała się Holandia.



O Gatunku allium – Cebula i Czosnek 

w Kulturze i Medycynie 
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Przypominamy sobie ryby, któreśmy jadali w 

Egipcie za darmo, i ogórki, i dynie, i pory, i cebulę, 

i czosnek. 
(Biblia Warszawska, 

4. Księga Mojżesza 11, 5)

Daj mojej duszy chleb i cebulę do spożycia.
(Staroegipska modlitwa)

Poprawiają wygląd i sprawność ciała

Zapobiega chorobom nowotworowym, impotencji, gruźlicy,  bólom zębów, chorobie 

krwi; jest skuteczna przeciwko ukąszeniom insektów oraz robaków. 

Dowód medyczny: czosnek i cebula przeciwdziałają zwężeniu naczyń 

krwionośnych (B. H. S. Lau, M. A. Adetumbi und A. Sanchez, Nutrition Res. 1983, 

3, 119.)
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O Gatunku allium – Cebula i Czosnek 
w Kulturze i Medycynie 

Słowianie używali czosnek jako lek przeciwko skutkom 

ukąszenia żmii.

 

W mitologii chińskiej czosnek uważano za roślinę, która 

może odwrócić "złe oko" - symbol nieszczęścia i 

niedoli. 

W Afryce rybacy smarując swe ciało czosnkiem 

zabezpieczali się przed krokodylami. 

Według jednej z arabskich legend czosnek wyrósł na 

odcisku 

jednej łapy szatana, gdy przyszło mu opuszczać raj. 

Na długo przed wynalezieniem antybiotyków czosnek 

był stosowany na różnego rodzaju infekcje, od gruźlicy 

do duru brzusznego. 

W czasie I wojny światowej czosnek znalazł 

zastosowanie w opatrywaniu ran. 

Panaceum  -  bo nacieranie skroni olejkiem 

czosnkowym łagodzi bóle głowy i ułatwia zasypianie. 



E. Block, Angew. Chem. 1992, 104, 1158.

Pory, Czosnek, Cebula = Allium (“all” w 

języku celtyckim oznacza ‘ostry’).

‘Grupa allilowa’ (podstawnik allilowy) - 

ważny fragment struktury związków 

organicznych.

Chemia Gatunku allium; Bogactwo 
Związków Allilowych (pochodne allilowe) 
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Cebula - Czynnik Łzawiący (Lacrymatory Factor, LF) 

”Life itself is like an onion; it has a bewildering number of layers. You peel them off one by one

and sometimes you cry.” 
(Życie samo w sobie jest jak cebula i ma ono wiele warstw. Zrywasz je po kolei i czasem płaczesz.)

Carl Sandburg, amerykański poeta (1878–1967) 

“And if the boy have not a woman’s gift to rain a shower of commanded tears,, an onion will do for

such a shift which in a napkin being close conveyed, shall in despite enforce a watery eye.” 
(A jeśli chłopak nie ma kobiecego daru, który mógłby zesłać deszcz łez, to cebula sprawdzi się jako środek wywołujący takie łzy, jako 

że w serwetce, gdy jest ona dobrze przyłożona, zawsze wywoła łzawienie oczu.)

The Taming of the Shrew, Vorspiel 1, Szene Z. 122, W. Shakespeare (1564–1616) 
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Mechanizm Reakcji Enzymatycznej Prowadzącej do 
Powstawania  LF (allinaze involvement)
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Termodynamiczna Trwałość 3-Członowych 
Heterocykli Siarkowych i Tlenowych; Porównanie 

Trwałości Form Izomerycznych  
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Technika Izolacji Matrycowej (Izolacja w Matrycy);
Kinetic Stabilization of the Reactive Intermediates
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Przygotowanie Matrycy (‘ciasta rodzynkowego’) 

- condensation of gas mixture on the surface of a cold

spectroscopic window (problem: volatility !)

- co-condensation (two jets)
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Fotoliza Produktu Pirolizy  (max = 313 nm); 
Fotocyklizacja S-Tlenku Tioformaldehydu. 

Pierwsza Identyfikacja Macierzystego Oksatiiranu 
(w matrycy niskotemperaturowej) 

J. Am. Chem. Soc. 2010, 132, 1240. 19
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Przeciętne Wartości pH 
dla Niektórych, 

Popularnych Roztworów

Skala pH – ilościowa skala kwasowości i 
zasadowości roztworów wodnych 

związków chemicznych

Skala ta jest oparta na aktywności jonów 

wodorowych H+ w roztworach wodnych. 

Formalnie pH definiuje się jako: 

pH = –log10[a(H+)]

czyli minus logarytm dziesiętny aktywności 

jonów wodorowych a(H+). 

Pojęcie pH wprowadził duński biochemik Søren Sørensen w 1909 

r.[1] Oryginalnie pH zostało zdefiniowane jako ujemny logarytm 

stężenia jonów wodorowych (H+). 

https://pl.wikipedia.org/wiki/Moc_kwasu
https://pl.wikipedia.org/wiki/Moc_zasady
https://pl.wikipedia.org/wiki/Roztw%C3%B3r
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zwi%C4%85zek_chemiczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Aktywno%C5%9B%C4%87_molowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jon_wodorowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jon_wodorowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Logarytm
https://pl.wikipedia.org/wiki/S%C3%B8ren_Peder_Lauritz_S%C3%B8rensen
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skala_pH#cite_note-2
https://pl.wikipedia.org/wiki/Jon_wodorowy
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Kwaśne Deszcze w Środowisku Naturalnym 

Kwaśne deszcze są wysoce szkodliwe dla środowiska naturalnego 

i stanowią jedną z głównych przyczyn ‘umierania lasów’.
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Przyczyny kwaśnego deszczu:
Reakcje prowadzące do powstawania kwasu 

siarkowego(IV) w atmosferze

Utlenianie prostych związków nieorganicznych siarki 

H2S + •OH → H2O + •SH 

CS2 + •OH → COS + •SH 

COS + •OH → CO2 + •SH 

•SH + O2 → SO + •OH

•SH + O3 → SHO• + O2 → SO + HOO•  

SO + [utleniacz] → SO2   
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Związki azotu N(g·1012·rok-1) Związki siarki S(g·1012·rok-1)

Gazy biogenczne

Wyładowania

atmosferyczne

Spalanie 

biomasy

Spalanie różnych 

gatunków węgla

122

    5

   12

   

   20

Sól morska

Źródła biogeniczne 

(oceany i ląd) 

Wulkany

Przemysł metalowy i 

spalanie różnych 

gatunków węgla

44

    98

      5

   

    104

Główne Źródła Lotnych Związków (tlenków!) 
Azotu i Siarki Wydzielanych do Atmosfery
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Kwaśne Deszcze Zagrożeniem dla Środowiska 
Naturalnego; Przykłady 

Obumarłe świerki w górach 

Harzu (Erzgebierge) (1998)

Niszczenie obiektów - 
Akropolis i Sfinks  
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Przemiany Lotnych Związków Siarki w Górnych 
Warstwach Atmosfery nad Oceanami (DMS = Me2S; 

dimethyl sulfide)

Chem. Commun., 2015, 51, 10022
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Mechanizm kaskadowych reakcji utleniania 
siarczku dimetylu (DMS) prowadzących 
do powstawania H2SO4 oraz Me-SO3H
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1) Czosnek oraz cebula należą do gatunku ‘allium’ 
(w j. celtyckim = ’ostry’) 

2) Czosnek, cebula oraz kwaśne deszcze zawierają wysoce reaktywne 
związki siarki ! 

3) Czynnik łzawiący (LF = propantial) powstaje w reakcji 
enzymatycznego rozkładu związków siarkoorganicznych zawartych w 

cebuli.  
4) Lotne związki siarki wydzielane do atmosfery są najważniejszym 
źródłem kwaśnych deszczy, dewastujących środowisko naturalne  
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