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Od redakgji

Gdy narodzit sie pomyst stworzenia CHEMIKAlight, oprécz
wielkiego entuzjazmu i zaangazowania, czulismy niepokdj,
czy uda nam sie zrealizowac¢ nasz gtowny cel — w tatwy, pro-
sty i przyjemny sposob przedstawi¢ Wam chemie. Poswiecili-
Smy wiele tygodni, aby znalez¢ intrygujace tematy i dobrze
je zaprezentowac. Chcielismy, aby kazdy najmniejszy szczegot
zostat dopracowany.

Teraz wiemy juz, ze nam sie udato. Zainteresowanie pierw-
szym numerem CHEMIKAlight przerosto nasze oczekiwania!
Drodzy Czytelnicy, nauczyciele, uczniowie, studenci! Dzieku-
jemy Wam bardzo serdecznie za liczne telefony, maile i wpisy
na forach internetowych chwalgce nasze dzieto. To dato nam
potezng dawke energii i zapatu do tworzenia nastepnych wy-
dan CHEMIKAlight. Dziekujemy réwniez za wszystkie uwagi
oraz propozycje zmian — obiecujemy, ze wezmiemy je pod
uwage, aby kolejne numery byty jeszcze ciekawsze.

Dzi$ do Waszych rak trafia drugi CHEMIKlight; oprécz znanych
i lubianych dziatéw, jak np. “Cztery stany skupienia”, ,Materia-
ty wybuchowe w...", ,Z zycia Chemika — Empiryka” i ,Czy wiesz
ze...?", pojawity sie nowe, m.in. ,Chemiczna fabryka piekna”,
,Chemia zywienia” oraz ,,Chemia w sporcie”.

Zapraszamy nauczycieli chemii do nadsytania swoich tekstéw,
do wspéttworzenia CHEMIKAight.

Zyczymy wciagajacej lektury i ... niech Wam chemia lekka
bedzie!
Redaktor Wydania

Kasia Krukiewicz

Redaktor wydania

Katarzyna Krukiewicz. Niedfugo zostanie petnopraw-
nym fizykochemikiem. Wtedy juz nic nie uratuje swiata przed
jego spolimeryzowaniem!

Fundusze na to wydawnictwo pochodza z realizowanego przez mie-
siecznik CHEMIK nauka-technika‘rynek i Stowarzyszenie Inzynie-
row i Technikow Przemystu Chemicznego projektu Stoneczna Chemia
- wspotfinansowanego przez MNiSW.

WYDAWCA: ZW CHEMPRESS-SITPChem
44-100 Gliwice, ul. Gérnych Watéw 25,
tel./fax (032) 231-61-35
www. miesiecznikchemik. pl
SUPLEMENT DO WYDANIA CHEMIK 6/2010
PL ISSN 0009-2886
ADRES REDAKCJI: CHEMIK nauka*technika®rynek
44-100 Gliwice, ul. Gérnych Watéw 25
telffax (032) 231-61-35
www. miesiecznikchemik. pl
Wydawanie czasopisma jest dofinansowane
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

ZAKLAD WYDAWNICZY % CHEMPRESS

V4

spis tresci



Przepis na...
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Przepis na...

ducha

Duchy straszg nas od najdawniejszych czaséw! Zjawy
bedace zwykle duszami zmartych ludzi, pojawiaty sie
juz w wierzeniach ludzi pierwotnych. Zdarzato sie, ze miaty
dobre intencje, ale zwykle ich obecnos¢ kojarzyta sie z cho-
robg i nieszczesciem. Prawdziwy boom na duchy nadszedt
w XIX w.; popularng rozrywka byto wtedy organizowanie
seansow spirytystycznych dla rodziny i znajomych. Wywo-
tane przy tej okazji duchy odpowiadaty na pytania zwigzane
z terazniejszoscig i przysztoscia, za ich posrednictwem rzu-
cano tez klatwy na osoby nielubiane. Niemal kazdy zamek
miat wiasng Biatg Dame lub swojego Upiora. Osobe, kto-
ra nie mogta opowiedzie¢ mrozacej krew w zytach historii
o spotkaniu z duchem, lekcewazono w towarzystwie.

Czy wszystkie te opowiesci zostaty wymyslone? A moze
naprawde istnieje przepis na ducha?

Zacznijmy od krétkiej charakterystyki. Duch jest posta-
cig bezcielesng, niematerialna, ktéra moze unosic sie w po-
wietrzu, a zyjacy cztowiek moze przez nig przenikngé. Duch
jest wiec pewnego rodza-
ju wizualizacja. Naukowcy
potrafia wywofac takiego
ducha przy uzyciu metody
zwanej holografig. Tréj-
wymiarowe  hologramy
moga powstawac z wyko-
rzystaniem lasera, ktérego
Swiatto rézni sie od sto-
necznego, czy elektryczne-
go. Lasery emitujg waska
wigzke Swiatta o bardzo
duzej mocy, znacznie
wiekszej od mocy zaréwki;
promieniowanie to jest monochromatyczne (jednobarwne).
Swiatto sfoneczne emituje promieniowanie we wszystkich
kolorach teczy, ktére w sumie tworza biel. Laser natomiast
emituje swiatto o tylko jednej, scisle okreslonej barwie. Pro-
mieniowanie laserowe jest spdjne w fazie. Gdyby wyobrazi¢
sobie promieniowanie swietlne jako fale na morzu, to spoj-
nos¢ oznaczataby, ze odlegfos¢ miedzy poszczegdlinymi fa-
lami pozostaje stata, niezaleznie od mijajacego czasu. Faza
natomiast bytoby pofozenie fali (czy tworzy ona ,gdrke”
czy ,dotek”, albo znajduije sie w pozycji posredniej). Swiatto
stoneczne jest zdecydowanie mniej uporzadkowane — pro-
mienie roznig sie fazg i s nie-
spojne.
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Promieniowanie stoneczne i laserowe
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WO TiEnie:

Otrzymywanie hologramu

jest bardzo podobne do pro-
cesu powstawania zwyktego
zdjecia. Podczas fotografowa-
nia Swiatto odbite od obiektu
pada na Swiatfoczuta sub-
stancje (film) znajdujaca sie
w aparacie fotograficznym,

www.howstuffworks.com
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Interferencja

powodujac jej miejscowe zaciemnienie. Ciemniejsze punk-
ty na filmie odpowiadajg wiekszemu natezeniu promienio-
wania. W ten sposob powstaje negatyw. Wywotywanie fil-
mu jest juz procesem dos¢ ztozonym, w ktérym stosuje sie
skomplikowany zestaw odczynnikow.

Do otrzymania hologramu potrzeba dwoch wigzek
Swiatta laserowego; jedna pada bezposrednio na swiatto-
czuta substancje, a druga kierowana jest na wybrany obiekt,
odbija sie od niego i rowniez pada na film. Najwazniejsze
jest to, co dzieje sie wtasnie w tym momencie: w miejscu,
na ktére padaja obie wigzki swiatta nastepuje interferencja,
tj. zjawisko polegajace na naktadaniu sie fal: z dwoch wia-
zek powstaje jedna, ktdra rozni sie amplitudg (czyli wysoko-
Scig fali) od fal zrodtowych. Dzieki temu zjawisku na filmie,
oprocz natezenia swiatfa, zachowana jest tez informacja
o jego fazie. Holograficzny negatyw rézni sie od zwyktego
tym, ze kazdy punkt na-
lezacy do obiektu jest
reprezentowany przez
kilka prazkéw. Negatyw
taki wygladem przypo-
mina siatke o bardzo
matych oczkach, ktére
jednak réznig sie nieco
od siebie  wielkoscia.
Tak powstaty film moz-
na wywota¢ bez uzycia
odczynnikéw chemicz-
nych. Wystarczy oswie-
tli¢ go z,drugiej stro-
ny” promieniowaniem
laserowym. Swiatto przechodzac przez szczeliny siatki be-
dzie ulegato wielu skomplikowanym procesom, a po drugiej
stronie siatki zostanie wygenerowany tréjwymiarowy obraz.
Hologram ze wszystkich stron bedzie wygladat doktadnie
tak samo jak wybrany obiekt. Nie bedziemy mogli go do-
tkna¢, ale za to swobodnie przez niego przeniknad.

Promieniowanie laserowe jest niezbedne do zrobienia
holograficznego negatywu, ale sam obraz moze zosta¢ bez
problemu wygenerowany przy uzyciu Swiatta stonecznego.
Wtedy jednak, zamiast cienkiego filmu z substancji Swiatto-
czutej, stosuje sie grube warstwy emulsyjne.

Czy hologramy moga by¢ kolorowe? Chociaz filmy
science fiction przyzwyczaity nas do biatych hologramoéw,
to naukowcy sq w stanie stworzy¢ obrazy w petnej palecie
koloréw. Uzywajg do tego kombinacji laseréw o réznych
barwach: najczesciej czerwonej, zielonej i niebieskiej.
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Tworzenie obrazu:
1-laser, 2-soczewka, 3-emulsja hologra-
ficzna, 4-ptytki szklane, 5-obraz

Do czego moze przydac sie holografia?

Hollywoodzcy producenci filmoéw, takich jak Gwiezd-
ne Wojny, uwazaja, ze w przysztosci bedzie to znakomi-
ty sposéb komunikacji. Zamiast do kogos telefonowac
mozna bedzie pojawi¢ sie u niego w domu w postaci
hologramu. Na poczatku pomyst ten moze wydawac sie
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nieprawdopodobny, ale
tego typu eksperymenty
miaty juz miejsce, a na-
wet zakonczyty sie suk-
cesem. Telewizja CNN,
4 listopada 2008 r. za-
stosowata tréjwymiaro-
wy hologram w wywia-
dzie na zywo. Prezenter
Wolf Blitzer rozmawiat
z wizualizacjg Jessici Yellin. Prezenterka znajdowata sie
w tym czasie w odlegtosci setek kilometrow od studia.

Telewizja nie podata zbyt wielu szczegotéw technicznych;
wiadomo tylko, ze w tym projekcie uzyto 44 kamery i 20
komputerow.

Naukowcy pokonali spirytystow. Udowodnili, ze jezeli
tylko chcg, to mogg bez problemu wywotaé ducha, wy-
korzystujac prawa fizyki i odrobine wtasnej fantazji. Czy
holografia ma swoje miejsce w przysztosci? Niech odpo-
wiedzig bedg stowa znanej pisarki science fiction Anne
McCaffrey: ,, W ptaskich obrazach nie ma wystar-
czajgco duzo zycia. Dlatego zdecydowanie wole ‘s
holowizje".

Czy wiesz ze...?

IgNobeI — nagroda, ktdrej zaden
chemik nie chciatby otrzymac

Nie ma chyba na sSwiecie chemika, ktéry nie pragnatby
otrzymac Nagrody Nobla. Zapewne kazdy naukowiec
cho¢ raz wyobrazat sobie, jak otrzymuje medal z rgk same-
go kréla Szwecji. Na pewno tez myslat o przeznaczeniu tak
wielkiej nagrody pienieznej ... Na swiecie sg jednak nagrody,
na mysl ktérych naukowcom cierpnie skoéra. Role hollywoodz-
kich Ztotych Malin petnig w nauce IgNoble, powszechnie na-
zywane AntyNoblami.

Na pomyst nagradzania odkry¢ niegodnych na-
uki wpadli redaktorzy pisma ,Annals of Improbable
Research” (,Roczniki nieprawdopodobnych badan”).
Na AntyNobla zastuguja prace naukowe, ktére ,naj-
pierw $miesza, a potem daja do myslenia”, a takze od-
krycia, ktére ,,nie moga lub nie powinny by¢ powtarza-
ne”. Nie chodzi tu jednak o wykpienie czyjejs pracy, ale
raczej o pokazanie zabawnych stron nauki. Zdarza sie
bowiem, ze pogrgzeni w teorii naukowcy zapominaja,
ze ich odkrycia powinny czemus stuzy¢. IgNoble daja
okazje do zastanowienia sie nad tym, co tak naprawde
warte jest badania.

Pierwsza uroczystos¢ rozdania AntyNobli miata miej-
sce w 1991 r. na jednej z najbardziej prestizowych uczelni
technicznych swiata, Massachusetts Institute of Technolo-
gy. P6zniej gala zostata przeniesiona na réwnie znany Uni-
wersytet Harwarda. O tym, ze IgNoble s3 powaznie trak-
towane w $Srodowisku naukowym s$wiadczy¢ moze fakt,
Ze wreczajq je laureaci prawdziwych Nobli. Jeszcze do nie-
dawna naukowcy bardzo wstydzili sie nominacji i najcze-
sciej nie uczestniczyli w uroczystosciach. Ostatnio zaczeto
sie to zmieniac. Laureaci AntyNobli coraz czesciej decyduja
sie odbierad je osobiscie, czym pokazuja, ze majq poczucie
humoru i dystans do samych siebie. Wiedza, ze IgNobel
moze przytrafi¢ sie kazdemu.
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Ceremonia wreczenia IgNobli w 2009 r.

Wybrane chemiczne IgNoble:

2009: za wyhodowanie diamentéw z tequili (w reakgji par
podgrzanej do 40°C tequili blanco z krzemem lub
ze stalg nierdzewng)

2008: dwie rownorzedne nagrody za sprzeczne ze sobg wy-
niki badan plemnikobdjczych wiasciwosci Coca-Coli

2007: za wyekstrahowanie aromatu wanilii z krowich od-
chodéw

2006: za badania opisujgce ,,wptyw temperatury na predkosc
rozchodzenia sie ultradzwiekéw w serze cheddar”

2005: za przeprowadzenie eksperymentu dotyczacego szyb-
kosci ptywania w syropie

2000: za odkrycie, ze pod wzgledem biochemicznym mézg
nie potrafi odrézni¢ romantycznej mitosci od zabu-
rzen obsesyjno-kompulsyjnych

1996: za pobicie swiatowego rekordu szybkosci rozpalania
grilla (dla dociekliwych: 3 sekundy)

1995: za stworzenie Perfum DNA, ktére nie zawieraty frag-
mentow DNA, a sprzedawane byly w butelkach
o ksztafcie potrdjnej helisy

1991: za odkrycie ,pamieci wody”, podstawy ho- ‘s
meopatii

Czy wiesz ze...?



Czy wiesz ze...?

CHEMIK/ight

g Istota klejenia, czyli
98 dlaczego klej klei?

CRTLH

klejajgc dwa kawatki papieru nie zdajemy sobie sprawy,
jak skomplikowane procesy muszg zajs¢, aby oba ele-
menty mogly zostac zespolone.

By wyjasni¢ mechanizm klejenia, trzeba uzmystowic sobie,
ze nawet najlepiej wypolerowana powierzchnia nie jest ide-
alnie gtadka. Oddzia-
tywania  miedzycza-
steczkowe pojawiajg
sie po zblizeniu ciat
na odlegto$¢ mniej-
sza niz 0,1 nm. Przy
zetknieciu dwoch ciat
nie stykaja sie one cata
powierzchnia, lecz tyl-
ko w pojedynczych punktach; to za mato, by elementy stale
zespoli¢. Opisang sytuacje ilustruje rysunek. Oprécz wymie-
nionej nierbwnosci, adhezje (przyleganie) ciat, utrudnia cienka
warstewka zaadsorbowanego na powierzchni gazu (zwykle
jest to powietrze). Zaadsorbowany gaz mozna sobie wyobra-
zi¢ jako czasteczki przyklejone do powierzchni ciata statego;
utrudniajg one zetkniecie sie obu klejonych elementow.

Znacznie fatwiej uzyskac¢ adhezje cieczy do ciafa statego.
Wystarczy zmoczy¢ kawatek szyby i od razu mozna do niej
przyklei¢ kartke lub nawet drugi kawatek szyby. Uzytecznos¢
wody samej w sobie jako kleju jest jednak watpliwa. Jako
substancja ciekta nie zapobiega przemieszczaniu sie ,sklejo-
nych” elementéw, ani nie przenosi wiekszych naprezen. Nie
do konca jest to jednak prawdg. Kazdy sklejat kiedys chrupki
kukurydziane w rozmaite ksztatty. Woda zachowuje sie tutaj
jako tzw. klej rozpuszczalnikowy. W praktyce kleje takie uzywa
sie do klejenia tworzyw sztucznych. Jeden z systemdw insta-
lacji wodno-kanalizacyjnej uzywa rur i armatury wykonanej
z PVC (polichlorku winylu). Poszczegdlne elementy faczy sie
przez przesmarowanie ztgczki oraz rury rozpuszczalnikiem
rozpuszczajagcym PVC. Tworzywo zostaje powierzchniowo
rozpuszczane oraz speczniane poprzez rozpuszczalnik. Po do-
cisnieciu elementéw i odczekaniu az rozpuszczalnik wyparuje,
uzyskujemy trwate pofaczenie. Jezeli klej musi by¢ ciatem sta-
tym, to pojawia sie problem. Ciato state nie ulega przeciez ad-
hezji do powierzchni klejonych elementéw. Rozwigzaniem jest
oczywiscie rozpuszczenie (lub zdyspergowanie, czyli rozpro-
szenie mechanicznie) odpowiedniej substancji w rozpuszczal-
niku (najczesciej polimeréw). Zostaje ona przetransportowana
do wnetrza struktur wierzchnich klejonych elementéw, na-
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niczne szczepienie sie elementéw. tatwo mozna zauwazyd,
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 po-
wierzchni majg tylko drobne mikrospekania i rysy (np. me-
talami)? Opisywany klej oczywiscie zadziata, ale zbyt stabo.
Chemiczne zwigzanie z powierzchnia ciata statego jest co naj-
mniej 4-krotnie mocniejsze niz adhezja fizyczna. Dlatego kleje
do metali zawieraja w skfadzie jednostki bedgce pochodnymi
fenolu, np. 2,4,6-tri(metyloaminometylo)fenol (utrwalacz do
zywic epoksydowych). Fenole silnie reaguja z metalami two-
rzac wigzania jonowe. Dobrze, jezeli rozpuszczalnik kleju jest
réwnoczesnie jednym ze sktadnikéw, np. czynnikiem sieciuja-
cym. Ale nie zawsze jest to mozliwe. Przyktadem takiego kleju
jest popularna ,Kropelka®” czy ,,Super Glue®”. Czynnik sieciu-
jacy szybko utwardza
spoine. Nie trzeba
czeka¢ na odparowa-
nie rozpuszczalnika,
dlatego klejenie jest
bardzo szybkie. Nalezy
pamieta¢, ze klej ten
bardzo powoli tward-
nieje w suchym powie-
trzu. Tlen z powietrza
hamuje proces tward-
niecia (to dlatego w tubce kleju jest az tyle powietrza, a sci-
slej czystego tlenu), a woda przyspiesza proces polimeryzagji
cyjanoakrylanu. Dlatego po scisnieciu kropelki kleju miedzy
palcami (wilgo¢ + brak tlenu) ulegaja one natychmiastowemu
sklejeniu.

Przed sklejeniem czegokolwiek nalezy zadba¢, by klejone
powierzchnie byly czyste i dobrze odttuszczone. Ttuszcz do-
brze przylega do klejonego elementu i tworzy na tyle silng
warstwe adhezyjng, ze klej nie potrafi jej wyprzec. Klejone
miejsca czesto matowi sie papierem sSciernym, zwiekszajac
w ten sposob powierzchnie, na ktorg bedzie dziatat klej.

Kleje, to nie tylko dobrodziejstwo, ale tez ogromne za-
grozenie. Przyktadem zagrozen zwigzanych z klejami sg ptyty
widérowe oraz ptyty OSB. Wykonuje sie je poprzez prasowa-
nie na goraco wiér lub drzazg drewnianych razem z zywicg
mocznikowo-formaldehydowa (petniaca role kleju). Zywice te
ulegaja bardzo powolnej degradacji uwalniajac formaldehyd
zwlaszcza, gdy wilgotnos¢ powietrza siega 70%. Formalde-
hyd ma wiasciwosci uczulajace, powoduje béle gtowy i inne
dolegliwosci. Jesli dom wykonany jest systemem szwedzkim
— drewniana konstrukcja + ptyty OSB - to putapke formalde-
hydowa mamy gotowa!

Innym problemem sa opary kleju. W gospodarstwie do-
mowym rzadko uzywa sie klejow zawierajacych szkodliwe
rozpuszczalniki, ale w niektérych miejscach pracy stosuje sie
kleje w sposdb ciggty i istnieje powazne ryzyko choréb wy-
wotanych toksycznymi oparami. | cho¢ wydaje sie to dziwne,
wiele substancji klejagcych musi by¢ badane pod katem ,ja-
dalnosci”. Sam pamietam, ze bedac dzieckiem kosztowatem
rézne kleje. Podobnie jest dzisiaj. Dzieci wcigz 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

tworzg spoine mocniejszg niz sama stal. W probach gz

Sklejona skora

wytrzymatosciowych uszkodzeniu ulega jeden z ele-
mentéw, a nie klejone migjsce.
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Niedawno, jak co cztery lata, emocjonowalismy sie po-
jedynkami najlepszych pitkarzy swiata. Skoro emocje
juz opadty, zastandwmy sie, 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. Wyjgtkowe miej-
sce majg w sporcie tworzywa sztuczne. O ile w sportach moto-
rowych (rajdy samochodowe, F1) oczywiste jest powszechne
stosowanie wszelkich nowosci, to c6z mozna wymysli¢ w pitce
noznej? Przeciez ,pitka jest okragta, a bramki sg dwie...”. Ale
czy tak jest na pewno?

Zacznijmy od tego, co dzieje sie w szatni, zanim zawodnik
wybiegnie na boisko. W strojach pitkarzy znalez¢ mozna naj-
nowsze zdobycze techniki i przemystu chemicznego! Koszulki
i buty, to podstawowe wyposazenie zawodnika, a wiec po-
Swieca sie im wielkg uwage. Koszulki dobrze odprowadzajace
pot — lekkie i przewiewne, to oczywista sprawa nawet
dla pitkarza amatora. Na mistrzostwa Swiata w RPA
firma Nike wyprodukowata koszulki lepiej odpro- ¥

wadzajgce wode i chfodzace organizm pitka- Q'S F
rza. Co za tym stoi? Nowoczesna technologia 9
DRI-FIT. Koszulki przeznaczone dla zawodni- E
kéw na mistrzostwa swiata, produkowane

sg z poliestru otrzymywanego z recyklingu
plastikowych butelek. Stroje sa wiec takze
ekologiczne, bo na ich produkcje zuzywa sie ‘?%.
30% mniej energii. Pitkarzy mozna okresli¢ wspot- ”’e,%
czesnymi gladiatorami, a ich koszulki nowoczesnymi
zbrojami, zbudowanymi z dwéch warstw: hydrofobowej i hy-
drofilowej. Tkanina hydrofobowa, czyli nielubigca wody, lezy
przy ciele zawodnika, a warstwa hydrofilowa (lubigca wode)
- na zewnatrz. Czasteczki potu sa odprowadzane przez pierw-
szg warstwe do drugiej i rozprowadzane na powierzchnie ko-
szulki, skad odparowuja.

Ktory chtopak nie wracat z boiska w mokrych butach? Kaz-
dy wie, jak biega sie w mokrych,
ciezkich butach; mozna zapomniec
o pieknie sportu. Zawodowcy MS
w RPA nie maja takiego kfopotu!
Czasy skory wotowej stosowanej
do produkcji obuwia pitkarskiego,
juz dawno minety. Zastapity jq po-
limery. Dzis but musi by¢ dopasowany do stopy, lekki. Kaz-
de kopniecie pitki powinno by¢ jak najlepiej kontrolowane,
a obcigzenia wywotane biegiem pitkarza — jak najlepiej roz-
prowadzane. Dzisiejsze obuwie w minimalnym stopniu jest
skorzane, podeszwy zwykle sg wykonane z TPU.

Czym jest TPU?

TPU, to skrot termoplastycznego poliuretanu. Poliuretany,
to szeroko rozwinieta grupa tworzyw. Wszyscy znamy pianki
montazowe stosowane do wprawiania okien albo materiaty
stosowane do produkcji mebli, czy foteli i siedzen samocho-
dowych. Powstaja one na drodze addycyjnej polimeryzacji

ww.spoteo.de/pics/new:
5/668/g_Nike-CTR360-Maestri.jpg
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zwigzkéw wodorotlenowych zawie- —1-CH,—CH1y
rajgcych w czasteczce dwie lub wie- |

cej wolnych grup -OH (np. alkohole, C|)
aminy), z dwu- lub wiecej funkcyjnymi C=0
izocyjanianami. Podstawowymi surow- |

cami do ich produkgji sg diizocyjaniany CH,

(aromatyczne i alifatyczne) oraz oligo-  Poli(octan winylu)

etery lub oligoestry zakonnczone dwoma grupami hydroksy-
lowymi. Najpowszechniej stosuje sie diizocyjanian toluilenu
(TDI). Cechg charakterystyczna, od ktérej pochodzi nazwa tej
grupy zwigzkdw, jest wystepowanie ugrupowan uretanowych
(-O-CO-NH-) w czasteczce polimeru.

Natomiast termoplast jest tworzywem, ktére w podwyz-
szonej temperaturze mozna ponownie ksztattowac, co w przy-
padku produkcji wszelkiego rodzaju ksztattek jest wysoce po-
rzadane i ufatwia proces produkgiji.

A coznajwazniejszym elementem najbardziej popularne-
go sportu — pitki noznej? Kiedys do gry wykorzystywano
%‘i pitki ze skory, a na podwérkach popularne szmacian-
= ki. Najnowsza pitka firmy Adidas wyprodukowana
na mistrzostwa w RPA jest okreslana jako najbar-
dziej okragfa pitka na swiecie. Zbudowana jest
z o$miu klejonych ze sobg, a nie jak wczesniej
szytych, paneli. Dla poréwnania, popularna bie-
dronka posiadata az 32 takie panele, a poprzedni
model Adidasa —14. Pitka mistrzostw swiata 2010 r.
\\\3’° 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 wystepowad w czasteczce w réznych stosunkach
i utozeniu; stad wyrdznia sie m.in. kopolimery statystyczne,
gradientowe, blokowe lub naprzemienne. Wtasciwosci takich
polimeréw sg rézne od homopolimeréw (polimeréw zbudo-
wanych z jednego rodzaju meréw), ale nie sg sumga, ani srednig
ich wiasciwosci. Do produkcji EVA stosuje sie etylen oraz octan
winylu. Powstaje elastyczna, porowata pianka, ktéra posia-
da znakomite wiasciwosci amortyzujace, ochronne, izolacyj-
ne. Oczywiscie zaden producent nie zdradza szczegdtowego
sktadu swojego kopolimeru, dlatego prézno szukaé szczegé-
towych informacji na ten temat na stronie www Adidasa.

Jak wida¢, pitka nozna, to nie tylko swietnie wyszkoleni
pitkarze, ale takze okragte, szybkie pitki, znakomite obuwie
i stroje sportowe. Wymienione zastosowania polimeréw nie
wyczerpujg wszystkich stosowanych w tym sporcie. Nalezato-
by wspomnie¢ przede wszystkim o rekawicach bramkarskich,
ochraniaczach, czy wreszcie o sztucznych boiskach. Popularne
ostatnio ,,Orliki”, szeroko wykorzystujg wtdkna z polietylenu
czy polipropylenu, wypetnione granulatem gumowym.

Pokazalismy, jak chemia pomaga pitkarzom w ich pracy
na boisku. Nie dajmy sie jednak zwariowac. To wciaz
przede wszystkim zawodnicy sprawiaja, ze pitka noz-
na przycigga miliony kibicow.
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Materiaty wybuchowe w...

CHEMIK/ight

- bo armia, to nie tylko C-4

gdy zapytac przecietnego Kowalskiego, jak kojarzy ma-
teriaty wybuchowe (MW) w wojsku, odpowie: ,,granat,
mina, bomba albo kulka C4 przyklejana do sciany, ktérg wtasnie
ktos chce wysadzi¢”. Prawda jest taka, ze réznorodnos¢ mate-
riatéw wybuchowych stosowana w armiach catego swiata jest
tak wielka, ze trudno oméwic jg w kilku prostych zdaniach.

W artykule tym sprébuje choc¢ odrobine przyblizy¢, jak roz-
norodne rozwigzania byty i s uzywane w wojsku, w amunicji
jak i w réznego rodzaju bombach, granatach czy stosowane
osobno.

Znéw o prochu czarnym...

Pierwszym i przez wiele lat jedynym materiatem wybu-
chowym stosowanym do celéw militarnych byt proch czarny.
Pierwotnie stosowany tylko jako materiat miotajacy w bro-
ni i artylerii, pdzniej do wypetniania min i bomb zrzucanych
na armie wroga albo z muréw obleganej fortecy, czy miotane
z katapult. Dopiero w XIX w. zaczety pojawiac sie substytuty
prochu czarnego, ktére byty od niego duzo mocniejsze i bar-
dziej praktyczne.

Wynalezienie nitrogliceryny

Wynalazca nitrogliceryny jest Wioch Ascanio Sobrero, ktéry
choc¢ ukonczyt medycyne, zainteresowat sie przede wszystkim
chemig. W 1847 roku dokonat pierwszej syntezy nitroglicery-
ny poddajgc gliceryne dziataniu
mieszaniny stezonego kwasu siar-
kowego i azotowego. Nowg sub-
stancje opisat jako zéttawy olej.
Kiedy mata jej probka wybuchta,
whbijajgc  kawatki szkta w jego
dtonie i twarz, uswiadomit sobie,
ze ma do czynienia z silnym mate-
riatem wybuchowym.

Jednak prawdziwym propa-
gatorem nitrogliceryny okazat sie Alfred Nobel. Ujarzmit on
site i kaprysnos¢ nitrogliceryny, mogacej wybuchnaé¢ nawet
od lekkiego uderzenia. To wtasnie Noblowi zawdzieczamy ta-
kie wynalazki, jak opatentowany w 1867 r. dynamit, w 1875 .
zelatyna wybuchowa i w 1888 r. balistyt.

Spreparowane materiaty pozwalaty na umieszczanie ich
w korpusach bomb burzacych i zapalajacych, niwelujgc pro-
blemy uzycia ciektej nitrogliceryny. Tak wtasnie powstat proch
bezdymny, ktéry w przeciwienstwie do prochu czarnego nie
pozostawiat statych zanieczyszczen w lufach broni, narazajac
ja na zaciecie i niszczenie.

J.Betzowski

Chemiczna struktura
nitrogliceryny

C-nitro zwiazki czyli kariera trotylu

Niemal w tym samym czasie, gdy Nobel patentowat dynamit
i zelatyne wybuchowa, w Europie prowadzono prace nad silny-
mi materiatami wybuchowymi dla celéw wojskowych. Jednym
z pierwszych otrzymanych i zastosowanych do wypetniania
(elaboracji) pociskéw, byt kwas pikrynowy, ktéry pod wzgle-
dem chemicznym stanowi nitrowg pochodng fenolu. Kwas
pikrynowy, ze wzgledu na swojg intensywnie z6itg barwe, sto-

sowany byt pierwotnie jako barwnik

do tkanin. Jednakze kilka niekontro-

o lowanych wybuchéw tego zwigzku

w zaktadach tkackich, doprowadzito

do zaprzestania jego stosowania go

jako barwnika, a zapoczatkowania
jako materiatu wybuchowego.

Kwas pikrynowy posiada jednak

pewng wade, ktéra po pewnym cza-

sie wyeliminowata go z powszechnego stosowania. Gdy kwas

pikrynowy ma kontakt ze zwigzkami metali ciezkich, takich jak

np. otéw, tworzy ekstremalnie wrazliwe na bodzce mecha-

niczne pikryniany, zdolne

do wybuchu nawet od de-
likatnego potarcia.

Najlepszym zamienni-
kiem kwasu pikrynowego
okazat sie trotyl (TNT).
Jego hegemonia w woj-
sku rozpoczeta sie dopie-
ro poczatkiem XX wieku,
mimo ze juz w 1867 r. Radziecki granat F1 wypetniony trotylem
Wilbrand potraktowat toluen mieszaning kwasu azotowego
i siarkowego w temperaturze bliskiej wrzenia toluenu i otrzy-
mat go po raz pierwszy. Trotyl okazat sie by¢ tak stabilnym
i mocnym materiatem wybuchowym, ze jego stosowanie trwa
do dzisiaj.

Trotyl, dzieki swoim wiasciwosciom, stat sie gtéwnym ma-
teriatem wybuchowym stosowanym w wojsku od wielu lat.
Posiada on ciekawa wtasciwos¢,
jaka jest stosunkowo niska
temperatura topnienia (wyno-
si ona ok. 80°C), co umozliwia
wypetnianie min, bomb, gra-
natéw i amunicji poprzez tzw.
zalewanie. Stopionym trotylem
zalewany jest korpus miny lub
bomby; trotyl szczelnie wypet-
nia obudowe uzyskujac wysoka
gestos¢, a to wptywa korzystnie na site jego wybuchu.

Trotyl daje sie takze zaprasowywac w ksztattki i wiasnie
w takiej postaci uzywany jest do prac minerskich przez wojska
inzynieryjne, w ktorych sktad wchodzg patrole saperskie
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Wypraski trotylowe

Heksolit, pentrolit, oktolit - czyli wszystko o stopach

Jak to méwia: ,apetyt rosnie w miare jedzenia”, wiec trotyl
stat sie z jakim$ czasem za stabym materiatem wybuchowym
dla niektérych zastosowan. Kolejne prace doprowadzity do wy-
nalezienia silnych materiatow wybuchowych, takich jak: hekso-
gen (RDX), oktogen (HMX) czy pentryt (PETN).

Historia zapomniataby o trotylu, gdyby nie fakt, ze wytwa-
rzanie nowych silniejszych materiatéw (np. heksogenu) byto
na tyle kosztowne, ze swojg ceng kilkukrotnie przewyzszato
cene produkgji trotylu.
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7 Z czasem narodzit sie pomyst stopdéw trotylu z innymi

o b % ‘\\‘T/ materiatami wybuchowymi. Lany stop trotylu z heksogenem

%_l-\ . /L TN Mo s Va to heksolit, z oktogonem - oktolit, a z pentrytem — pento-

0Od lewej: heksogen, oktogen, pentryt

lit. Stopy pozwolity na zwiekszenie sity wybuchu trotylu, przy
ograniczeniu wzrostu kosztéw produkcji nowoczesnych mate-
riatow wybuchowych (np. RDX). .

W kolejnym wydaniu m.in. @
o oksylikwitach, GAP i PBX.

Ekstremalna
chemia kosmosu

przypuszczalnie nieraz zastanawialiscie sie, czy i jakie
reakcje chemiczne zachodza poza nasza planeta. Od-
powiedz oczywiscie nie jest banalnie prosta...

Przede wszystkim we wszystkich gwiazdach zachodzs sil-
nie egzoenergetyczne procesy termojgdrowe. Rdznorodnos¢
tych zjawisk jest ogromna, wiec nalezy skupi¢ sie na tej, dla
nas — mieszkancoéw Ziemi — najwazniejszej. W mysl reakgji cy-
klu wodorowego zachodzacego w gwiezdzie ciaggu gtéwne-
go (m.in. na Stoncu), cztery protony tacza sie tworzac jedno
jadro helu. Powstaty ubytek masy zamieniany jest w energie,
zgodnie ze znanym réwnaniem Einsteina: E = mc2. Na Stoncu
w ciggu kazdej sekundy, blisko 5 milionéw ton wodoru zamie-
niane jest w hel.

Tak ogromna ilos¢ emitowa-
nej energii powoduje, ze tem-
peratura na Ziemi utrzymuje sie
na poziomie znacznie wyzszym
od temperatury otaczajacej nas
otchtani. Ponadto, to dzieki re-
akcjom termojgdrowym zacho-
dzacym w innych - starszych
gwiazdach (na ktérych tempe-
ratura siega nawet mld K), po-
wstajg rowniez inne pierwiastki.
W tzw. olbrzymach zachodzi
»Spalanie” helu z wytworzeniem
wegla, tlenu, neonu, magnezu;
nastepnie z ich udziatem - kolej-
nych jader: od krzemu do niklu.
Jadra ciezszych pierwiastkow powstaja w masywnych gwiazdach
oraz przy wybuchu supernowych, poprzez tzw. Proces R. Polega
on na wychwytywaniu swobodnych neutronéw przez wczesniej
powstate jadra niklu i pierwiastkdw lzejszych (powstaje niesta-
bilne jadro z nadmiarem neutrondw), a nastepnie kolejnych roz-
padach p— (powstaje jgdro nowego, ciezszego pierwiastka oraz
wyemitowane zostajg kolejne czastki elementarne — elektrony
i neutrina). W ten sposéb mozna dojs¢ do wniosku, ze nawet
zfoto powsta¢ moze z wodoru (oczywiscie w skrajnie wysokich
temperaturach w eksplodujgcych supernowych).

Czy ilo$¢ energii dostepna w kosmosie oraz ré6znorodnos¢
materii pozwala na utworzenie form zycia?

To pytanie, na ktore bardzo trudno jest odpowiedzied.
Niemniej jednak, eksperyment amerykanskiego chemika,
S.L.Millera, jednoznacznie potwierdza mozliwos¢ powstania

http://i.pinger.pl

prostych aminokwaséw (,,cegietek” zywej materii) z wystepu-
jacych w przestrzeni kosmicznej substancji.

Przeprowadzit on doswiadczenie polegajace na utworze-
niu mieszaniny gazéw: H,0, NH,, H,, CH,, a nastepnie prze-
puszczeniu jej przez tuk elektryczny w realiach majacych sy-
mulowac¢ hipotetyczne warunki panujgce na prehistorycznej
Ziemi. Analiza produktéw powstatych w trakcie eksperymen-
tu wykazata, iz otrzymat az 22 aminokwasy! Doswiadczenie
to powtarzano wielokrotnie, uzyskujac podobne wyniki. Oko-
to 10-15% wegla w uktadzie reakcyjnym znalazto sie w zwigz-
kach organicznych! Miller udowodnit tym samym, iz przy za-
istnieniu odpowiednich warunkéw, mozliwe jest otrzymanie

- .cegietek zycia” ze znajduja-
cej sie w kosmosie materii.

Czy jednak materia taka
moze przetrwa¢ drastycz-
ne warunki, jakie panujg
na ,mtodych” planetach?

Czy tego typu skompli-
kowane zwigzki organicz-
ne moga przetrwac¢ podréz
z jednego obiektu w kosmo-
sie na inne ciato niebieskie
i towarzyszace jej uderze-
nie? Odpowiedzi na ostatnie
z postawionych pytan szukali
naukowcy Uniwersytetu Kali-
fornijskiego.  Zasymulowali
oni kolizje o mocy podobne;
do uderzenia fragmentu ciata niebieskiego (zawierajgcego
zwiazki organiczne) w powierzchnie planety. Doswiadczenie
polegato na wystrzeleniu odpowiednio spreparowanego po-
cisku w ptyte metalowa z umieszczong nan kropla wody i roz-
puszczonymi w niej aminokwasami. Sporo z tych zwigzkow
przetrwato probe; czes¢ ulegta reakcji, tworzac prekursory
biatek. Ponadto, po zamrozeniu ptytki (symulacja zamrozone-
go fragmentu komety) i powtdrzeniu eksperymentu, okazato
sie, iz mniejszy odsetek aminokwasow ulegt destrukgji. Prze-
noszenie zalazkéw zycia pomiedzy réznymi ciatami niebieski-
mi wydaje sie wiec mozliwe.

Z kazdym dniem pojawiajq sie nowe chemiczne zagadki
i ekstremalne niejasnosci kosmosu. By¢ moze Wy, dro-
dzy Czytelnicy, rozwigzecie niektére z nich? .
Powodzenia!

Tajemnice wszechswiata



.czyli z zycia Chemika-Empiryka!

Troche o Chemii zaskakujgcej, nienudnej, zabawne;..

e

CHEMIK/ight

Z zycia
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UWAGA!!
PRZECZYTAJ ZANIM PODEJMIESZ JAKIEKOLWIEK INNE DZIALANIA!!

Kedakcja CHEMIKl/ight przygotowata dla Was takze i w tym numerze opis kilku ciekawych doswiadczen chemicznych. Sg
one, jak poprzednio, doskonata propozycja na urozmaicenie lekcji chemii lub dodatkowych godzin, np. na Kétku Che-
micznym. Pamietajcie jednak, ze opisane ponizej doswiadczenia nalezy skonsultowac z nauczycielem chemii prowadzacym
zajecia i postepowac zgodnie z jego zaleceniami lub wrecz poprosi¢ go o wykonanie tych efektownych doswiadczen,
pokazujacych, ze chemia wcale nie musi by¢ nudna, a wrecz przeciwnie — potrafi wywota¢ zdumienie lub $miech, potrafi za-
czarowac Was i innych swoja magia...

Przedstawione ponizej eksperymenty stanowia drugg czes¢ serii doswiadczen, jakie ukazywac sie bedg na tamach CHE-
MiIKlight. W kazdym numerze podane bedg propozycje doswiadczen o kilku stopniach trudnosci. Niektére moga sie Wam
wydac banalnie proste — cho¢ przedstawione w oryginalny sposéb. Inne beda odrobine niezrozumiate. Wszystkie jednak
(mamy nadzieje) zachecg Was do zagtebiania sie w tajniki wspaniatej dziedziny wiedzy — Chemii. Nie wszedzie podano za-
chodzace reakcje chemiczne, ani dokfadne stezenia reagentéw — wszystko po to, aby zmotywowad Was, drodzy Czytelnicy,
do dziatania i myslenia ;-)

Wszelkie uwagi natury BHP oraz zagrozen zwigzanych z doswiadczeniami i uzywanymi odczynnikami zostaty oméwione
tylko ogdlnikowo, aby nie przedtuzac tekstu, ktory czytacie. Niemniej jednak, przed podjeciem wykonania doswiad-
czen, nalezy zapozna¢ sie z kartami charakterystyki substancji niebezpiecznych (MSDS) — substratéw i produktow
reakcji. Nalezy wszelkie zagadnienia zwigzane z tematem skonsultowac¢ z nauczycielem chemii, ktéry bedzie nadzo-
rowat przebieg pokazu. Doswiadczenia powinny by¢ przeprowadzane w miejscu do tego przeznaczonym, pod wyciggiem,
w stosownej aparaturze. Wszyscy uczestnicy powinni by¢ ubrani w ochronne okulary oraz fartuchy laboratoryjne Do wiek-
szosci doswiadczen w tym wydaniu CHEMIKlight wykorzystywany jest perhydrol. Przy pracy z perhydrolem obowigzko-
we sg rekawice ochronne! (niebieskie rekawiczki nitrylowe, dostepne w aptekach i sklepach medycznych). Redakcja, ani

autorzy artykutu nie ponosza odpowiedzialnosci za ewentualnie powstate straty materialne i zdrowotne.

Reakcja Niebiesko-Ztota

Reakcja polega na redukcji miedzi(ll)
skompleksowanej winianem do tlenku
miedzi(l) Cu,0 o kolorze pomaranczo-
wo-zfotym z jednoczesnym wydziele-
niem pewnejilosci produktéw gazowych
(gtéwnie tlenu oraz dwutlenku wegla).
Dodanie kolejnej porcji roztworu nad-
tlenku wodoru w pierwszym stadium
powoduje utlenienie miedzi do jonow
Cu?* o charakterystycznym niebieskim
kolorze, a nastepnie wtérng redukcje
do zfotego tlenku z wydzieleniem ko-
lejnej porcji gazowych pro-
duktéw reakgji.

Odczynniki: winian so-
dowo-potasowy (r-r wodny
0,25 M), siarczan(VI) mie-
dzi(l) (r-r wodny 1M), per-
hydrol — 30% wodny roz-
twér nadtlenku wodoru.

Aparatura, oprzy-
rzagdowanie i dodatki:
zlewka lub kolba stozko-
wa z szeroky szyja, ter-

mometr, bagietka, palnik z tréjnogiem
i siatkg lub ptyta grzejna elektryczna
ze sterowaniem, zlewki na roztwory
pomocnicze.

Wykonanie: do zlewki/kolby wle-
wa sie 500 ml wodnego roztworu wi-
nianu sodowo-potasowego. Miesza-
nine podgrzewa do 60-65°C i ciagle
mieszajagc dodaje 5 ml roztworu siar-
czanu miedzi. Zawartos¢ zlewki nalezy
wymiesza¢, a nastepnie ostroznie wla¢
10 — 12 ml nadtlenku wodoru (30%).
Roztwor staje sie biekitny, rozgrzewa
sie do ok. 80°C, pieni i nagle zmienia

kolor na ztoto-pomaranczowy. Po do-
daniu kolejnych 10 ml roztworu nad-
tlenku wodoru, pomaranczowy osad
rozpuszcza sie, pojawia sie btekitna
barwa, i juz po chwili zawartosc¢ zlewki
znowu staje sie ztoto-pomaranczowa.
Cykliczny proces mozna zwykle powté-
rzy¢ piec¢ do szesciu razy. llosci roztwo-
rébw mozna oczywiscie zmienia¢, za-
chowujac ich proporcje, dostosowujgc
tym samym eksperyment do mniejszej
skali. Ponizej zamieszczono zdjecia ko-
lejnych faz doswiadczenia przeprowa-
dzonego w skali 200 ml.




CHEMIK/ight

Chemiluminescencja
Luminolu

Chemiluminescencja, to zjawisko
emisji fal swietlnych pod wptywem za-
chodzacej reakcji chemicznej. Ten nie-
zwykle efektowny pokaz przeprowadzi¢
nalezy wiec w idealnie zaciemnionym
pomieszczeniu. W doswiadczeniu zaob-
serwujecie zjawisko powstawania zim-
nego niebieskiego swiatta chemicznego
(o ktérym wiecej w nastepnym wydaniu
CHEMIK/ight).

Potrzebne odczynniki: luminol
(3-aminohydrazyd kwasu ftalowego),
perhydrol (30% wodny roztwoér H,0.),
heksacyjanozelazian(lll) potasu -
K3[Fe(CN)6] — popularnie zwany zelazi-
cyjankiem potasu, wodorotlenek pota-
su — KOH lub sodu — NaOH.

Szkto i sprzet: chfodnica spiral-
na, statyw, tapy i taczniki, kolba/butla
na szlif, lejek, zlewki.

Wykonanie: na statywie nale-
zy zmontowac¢ nastepujacy zestaw
(od dotu): kolba lub butla na szlif,
z nasadzona na nig mozliwie najdtuzsza

chtodnica spiralna. Szlif taczacy je nie po-
winien by¢ zbyt szczelny - mozna wrecz
wtozy¢ kawatek zgietej kartki miedzy
szlify, tak aby mozliwa byta wymiana
powietrza z otoczeniem — ptyn bedzie
mogt swobodnie sptywac z chtodnicy,
bez narastajacego cisnienia w kolbie/
butli. Na chtodnice nalezy natozy¢ dos¢
duzy lejek. W miedzyczasie sporzadza
sie nastepujace roztwory:

[11: 1 g luminolu i 5 g NaOH (lub mo-
lowo réwnowazna ilos¢ KOH) w 500 ml
demineralizowanej H,0.

[1]: 3g K3[Fe(CN)6] w 500ml| wody
demineralizowane;j.

Roztwory te s3 stosunkowo trwate
i mozna je przez dtuzszy czas przecho-
wywac w butelkach z ciemnego szkfa.
Zamiast wodorotlenku  zastosowac
mozna weglan sodu lub potasu (w ilo-
$ci molowo rownowaznej) — zmniejszy
to intensywnos¢, ale przediuzy czas
Swiecenia. Czes¢ przygotowanych roz-
twordéw wykorzystuje sie do sporzadze-
nia kolejnych:

[11]: 50 ml r-ru [I] i 350 ml wody de-
mineralizowanej.

[IV]: 50 ml [I] i 350 ml wody demi-
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neralizowanej miesza sie, a nastepnie
dolewa 3 ml perhydrolu.

Nastepnie, do  przygotowanej
uprzednio kombinacji szkta laborato-
ryjnego, majacej za zadanie wydtuzyc
droge mieszaniny emitujacej Swiatto,
w zaciemnionym pomieszczeniu wle-
wa sie jednoczesnie roztwory [lI]+[IV]
przez lejek. Obserwuje sie intensywne
niebiesko-zielone Swiecenie. Zabarwie-
nie zielonawe spowodowane jest emito-
waniem swiatta niebieskiego przez lekko
zabarwiony na zétto roztwér. Bez obaw!
- to nie jest radioaktywne ;-)

Lokomotywa

Proces sktada sie z dwoch nastepu-
jacych po sobie reakgji: szybka redukcja
manganianu(VIl) potasu do tlenku man-
ganu(lV) - MnO,, a nastepnie katalitycz-
ny rozktad nadtlenku wodoru do tlenu
i wody, z wydzieleniem sporej ilosci cie-
pfa — stad takze pary wodnej. Obserwuje
sie wyrzut pary wodnej, tlenu oraz czesto
pewnych ilosci roztworu z kolby na wy-
sokos¢ nawet kilku metréw. Nalezy przy
tym uwazac, aby nie poplami¢ sufitu ;-)

Odczynniki: KMnO,, perhydrol (30%
H,O, w wodzie), kwas szczawiowy.

Wykonanie: doswiadczenie warto
wykona¢ na dworze lub w pomieszcze-
niu o wysokim suficie, badZz po prostu

~ pod dygestorium. Do kolby stozkowej
. wlewa sig okoto 80-100 ml perhydro-

lu. Nastepnie jednym szybkim ruchem
wsypuje sie porcje (~5-10 g) KMnO,.

i Obserwujemy (wspomniany juz) wy-
* rzut chmury pary wodnej z tlenem. Przy

~ | wsypywaniu nadmanganianu nalezy pa-

datki: duza kolba stozkowa (okoto 1-2 1),
zalecana folia ochronna.

mietac o szybkim odsunieciu reki z nad
4 kolby. Wazna uwaga: zabrudzona po po-

kazie kolbe oraz np. szyby dygestorium
mozna fatwo umy¢, uzywajac wodnego
roztworu kwasu szczawiowego.

Samozapton gliceryny

Reakcja polega na gwattownym utle-
nieniu gliceryny przez manganian(VII)
potasu w obecnosci katalitycznych ilosci
wody. W podwyzszonej temperaturze
zachodzi takze czesciowo rozktad man-
ganianu(VIl) do tlenu i manganianu(VI).
Zjawisko nastepuje z pewnym
opodznieniem, wiec nalezy wy- =
kazac sie cierpliwoscia i ostroz-
noscia.

Odczynniki: KMnO,, glice-
ryna bezwodna, woda desty-
lowana, kwas szczawiowy.

Aparatura, oprzyrzado-

wanie i dodatki: parowniczka porcela-
nowa lub ptytka ceramiczna, pipeta.
Wykonanie: to doswiadczenie réw-
niez warto wykonac¢ na dworze lub pod
dygestorium. Na powierzchni ptytki lub
W parownicy usypuje sie stozek z kil-
kunastu gram manganianu(VIl) potasu
z wgtebieniem na szczycie. W zlewce

przygotowuje sie mieszanine gliceryny
bezwodnejzwodg w stosunku 15:1, a na-
stepnie pobiera niewielky ilos¢ do pipety.
Wkrapla sie z pipety 3-5 kropli przygoto-
wanego roztworu gliceryny do wgtebie-
nia na szczycie stozka. Po kilku chwilach
pojawiajg sie pierwsze oznaki reakgji.
Obserwujemy proces spalania glicery-
ny z czesciowym termicznym
rozktadem nadmanganianu.
| Podobnie jak po poprzednim
| doswiadczeniu, zabrudzone
po pokazie szkto mozna tatwo

| umy¢ uzywajac wod-
nego roztworu kwasu .
" szczawiowego.
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JesteSmy zbudowani
z polimerow - i to jakich!

polimery zazwyczaj kojarzymy z tworzywami sztuczny-
mi powszechnie wystepujagcymi w naszym otoczeniu.
Wszelkie przedmioty plastikowe, opakowania foliowe czy gu-
mowe opony sg materiatami polimerowymi. Oprocz polimeréw
syntetycznych (pozyskiwanych w wyniku reakcji chemicznych),
wazng grupe tych wielkoczgsteczkowych zwigzkéw stanowig
polimery naturalne, tzw. biopolimery. Biopolimery, to inaczej
polimery wystepujace w organizmach zywych i przez nie wy-
twarzane. Bo materia organiczna zywych komorek i organi-
zmoéw zorganizowana jest w przewazajacej czesci w formie
makroczasteczek. Jest to kluczowe dla formy zycia jako takiej
(komorki stanowig element strukturalny organizméw) oraz
dla przebiegu proceséw zyciowych (w tym tak istotnych jak
metabolizm, czy dziedziczenie). Warto zwréci¢ uwage choc-
by na to, ze typowa komoérka sktada sie wagowo w ok. 70%
z wody, w 20-25% wiasnie z biopolimerow, kilka % stanowig
lipidy (zwtaszcza ttuszcze), a tylko pojedyncze procenty, to sole
nieorganiczne oraz matoczasteczkowe zwigzki organiczne.

Podziat biopolimeréw

Polimery naturalne, tak jak wszystkie polimery, zbudowane
sg z duzej liczby nastepujgcych po sobie jednostek struktural-
nych — meréw. Dla Scistosci, wiekszos¢ wielkoczgsteczkowych
zwigzkow naturalnych, to tzw. polikondensaty (faczenie mo-
nomerow zachodzi z wydzieleniem czastek wody). Nastepuja-
ce, znane zapewne z lekgji biologii, klasy zwigzkéw zaliczamy
do biopolimeréw:
* kwasy nukleinowe, czyli DNA i RNA — zbudowane sg z nukle-
otydow (dla przypomnienia: nukleotydy sktadaja sie z zasa-
dy azotowej (adenina, guanina, cytozyna, tymina i uracyl),
cukru (deoksyryboza badz ryboza) i reszty kwasu fosforo-
wego)
biatka — dtugie tancuchy aminokwaséw potaczonych wia-
zaniem peptydowym, ewentualnie do reszt aminokwaséw
przyczepione sg inne czasteczki (cukry, jony metali itp.);
krotsze fancuchy nazywa sie polipeptydami, badz oligopep-
tydami
polisacharydy (wielocukry) — monomerami s tu cukry pro-
ste, pofaczone wigzaniem glikozydowym, a polisacharydy
mogg mie¢ forme tancuchéw prostych badz rozgatezio-
nych. Procentowy udziat cukrow jest wiekszy w komérkach
roslinnych niz zwierzecych. Przyktadowe polisacharydy,
to celuloza, skrobia, pektyna, chityna, glikogen, dekstran
czy kwas hialuronowy
* inne — biopolimery nienalezace do powyzszych klas, np. kau-

czuk naturalny czy lignina.

Biopolimery, a polimery syntetyczne

Dlaczego biopolimery tak sie wyr6zniaja? Czy od polime-
row syntetycznych rézni je gtéwnie pochodzenie?

Po pierwsze, zwro¢my uwage na to, ze w naukach fizycz-
nych, chemicznych czy w inzynierii bada sie wtasciwosci mate-
riatéw (mechaniczne, optyczne i termodynamiczne) oraz to, jak
je determinuje struktura molekularna oraz zdolnos¢ do reakg;ji
chemicznych. Makroczasteczki w organizmach zywych spet-
niajg zas okreslone i charakterystyczne funkcje w przebiegu

procesow zyciowych. Poznanie tych funkgji (sg ich tysigce) jest
gtéwnym przedmiotem zainteresowania biochemii i biologii
molekularnej, a mogq one w ogdle istniec dzieki strukturze bio-
polimeréw, charakterystycznej zwtaszcza dla biatek i kwaséw
nukleinowych. Tu pojawiajg sie gtéwne réznice pomiedzy poli-
merami syntetycznymi, a biopolimerami. Typowy polimer cha-
rakteryzuje sie niejednorodnoscig skfadu i budowy. Oznacza
to, ze w wyniku reakcji polimeryzacji z danego monomeru
otrzymuje sie tancuchy o réznym potgczeniu merdw, a w przy-
padku réznych rodzajow monomeréw — kopolimery o réznych
proporcjach i uporzadkowaniu poszczegélnych meréw. Ponad-
to polimer syntetyczny (jako materiaf) jest mieszaning tancu-
chow o roznej diugosci. Ceche te nazywamy dyspersyjnoscia,
co oznacza, ze wtasciwosci polimeru zaleza od sredniej masy
molowej tancucha oraz od rozktadu mas lub dfugosci tancu-
chow. Biopolimery cechuje mniejsza dyspersyjnosé niz polimery
syntetyczne. W szczegdlnosci, biatka i kwasy nukleinowe majg
zdefiniowany sktad oraz kolejnos¢ uporzadkowania merow
w fancuchu — méwimy wtedy o sekwencji aminokwaséw badz
nukleotyddw. Synteza biafek i kwasow nukleinowych zachodzi
w sposéb kontrolowany i ma na celu zachowanie sekwengji
(co ma miejsce dzieki procesom, takim jak: replikacja DNA,
tworzenie réznych RNA w wyniku transkrypcji, przekazywanie
informacji z RNA za pomoca translacji i wynikajaca stad synteza
odpowiedniego biatka w rybosomach). Sekwencje te okresla sie
mianem struktury pierwszorzedowe;.

Kolejnym, po budowie chemicznej tahcucha, parametrem
opisujgcym polimer jest jego struktura przestrzenna. W poli-
merach mamy do czynienia z wieloma wigzaniami chemiczny-
mi pomiedzy merami, ktére moga podlega¢ rotacji (im wiek-
sza swoboda rotacji, tym bardziej gietki jest tancuch); dlatego
w zatozeniu polimer moze przybierac rozne ksztatty, nazywane
konformacjami. Wiekszos$¢ polimerow syntetycznych posiada
konformacje tzw. kiebka statystycznego, luzno i przypadkowo
zwinietego tancucha. Tymczasem biatka i kwasy nukleinowe
przybierajg okreslona konformacje, ktéra okazuje sie najbar-
dziej stabilna; mamy woéwczas do czynienia z uporzadko-
wang struktura. Dzieje sie tak ze wzgledu na oddziatywania
miedzyczasteczkowe pomiedzy (czasem mocno oddalonymi
od siebie) merami nalezagcymi do jednego tancucha. Majg one
postac duzej ilosci oddziatywan typu van der Waalsa, tworzo-
nych wigzan wodorowych i jonowych. Lokalnie oddziatywania
te prowadzg do struktury dwurzedowej (w przypadku bia-
tek — a-helisa lub B-harmonijka, dla DNA - stynna podwdjna
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Rola struktury trzeciorzedowej

Czasteczka  biatka  zwinieta
do ksztattu globularnego (w przy-
blizeniu kulistego) ma charaktery-
styczng topografie. Na powierzchni
znajduje sie, zwykle w postaci jakiegos wgtebienia, reaktyw-
na strona biatka, gdzie moze ono tworzy¢ wigzania z innymi
molekutami. Jesli molekuta taka pasuje ksztattem do centrum
reakcji, wigzan bedzie wiecej, co sumarycznie da silniejsze po-
taczenie miedzy molekutami. Nazywamy to wigzaniem specy-
ficznym (selektywnym), a powigzane w ten sposéb molekuty
—ligandem i receptorem. Na tej zasadzie dziatajg m.in. enzymy
badz przeciwciata: np. dany enzym katalizuje okreslong reak-
cje metaboliczna. Widzimy zatem, jak bardzo struktura biatka
jest zwiazane sie z jego funkgja.
Struktura czwartorzedowa -
biopolimery jako budulec organizmu

Biatka mogqg tworzy¢ réwniez struktury czwartorzedowe,
gdy faczy sie wiecej niz jedna czasteczka biatka i ewentual-
nie inne zwigzki. W szczegdlnosci, mozemy mie¢ do czynienia
z wiéknami biatkowymi.

Jak takie struktury utrzymujg organizm w catosci? W pierw-
szym przyblizeniu komérke mozna sobie wyobrazi¢ jako bto-

Wickno

Kompleks =
kolagenu

Prateoglikan  protaogiikany

\J\ HFolisacharyd
e | : :
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komérkowa

Mikrofilamenty
[eytoszhielet)

Inlegryna

Po lewej: macierz pozakomoérkowa a wnetrze komarki. Po prawej: struktura widkien kolagenu

ne (warstwa ttuszczu) z ptywajgcymi w srodku (Srodowisko
wodne) jadrem i innymi czgstkami (typu globularne biatka).
Aby taka komorka zachowata swa forme i miata pewng wy-
trzymato$¢ mechaniczng, posiada ona wewnetrzny ,,szkielet”
- cytoszkielet. Cytoszkielet, to siec rozciggajacych sie we wne-
trzu komérki polimeréw zbudowanych z biatek — za monomer
przyjmujemy zwinietg czasteczke biatka (strukture trzeciorze-
dowa). Jednym ze sktadnikow cytoszkieletu sa mikrofilamen-
ty, zbudowane z biatka aktyny. Z jednej strony tworza one sie¢
tuz pod btong komdrkowa, zapewniajac utrzymanie ksztattu
komorki oraz jej elastycznos¢, z drugiej rozciagaja sie w po-
przek komorki w postaci wtédkien kurczliwych, dzieki czemu
przenoszg sie sity miedzy komorka a otoczeniem. Petnig tez

Po lewej: schemat komaérki eukariotycznej, pokazujacy typowe rozmieszczenie elementow cytoszkieletu.
Zrédto: http://www.sparknotes.com. Po prawej: fragmenty trzech sktadowych cytoszkieletu. Mikrotubule
maja postac rurek zbudowanych z 2 rodzajow kulistego biatka. Mikrofilamenty tworzone sg przez kuliste
czasteczki aktyny utozone w podwajng helise. Filamenty posrednie to widkna, w ktérych czasteczki biatka

maja postac¢ wydtuzonych ,warkoczy”. Zrédto: http://www.tutorvista.com

kluczowa role podczas ruchu komoérek. Drugim sktadnikiem
cytoszkieletu sg mikrotubule, zbudowane z biatka tubuliny.
Biegng one zwykle od centrum komérki (tzw. centrosom)
w strone btony komérkowej. Dzieki temu m.in. organizujg one
wnetrze komorki, a wzdtuz nich zachodzi transport substangji
wewnatrz komérki. Trzeci sktadnik cytoszkieletu, to rodzina
tzw. filamentéw posrednich. Ich rolg jest gtéwnie zapewnie-
nie odpornosci mechanicznej komoérek. Przyktadem sg widkna
keratyny, bedace elementem strukturalnym wtoséw, paznok-
ci, rogéw, kopyt itp. Zwréémy uwage, ze widkna cytoszkieletu
majq duze rozmiary (rzedu mikrometréw) i moga by¢ stosun-
kowo sztywne, skoro juz ich elementy budulcowe i potaczenia
miedzy nimi s ztozone. Jest to kolejna réznica w stosunku
do popularnych polimeréw syntetycznych (méwimy wtedy
o skali nano, czyli 10°m).

Miedzy komérkami

Aby powstat organizm wielokomérkowy, komoérki musza
potaczyc sie ze soba (w tkanki lub organy). Moze to oczywi-
scie nastgpic¢ bezposrednio na zasa-
dzie ,komdrka do komorki”. W wielu
tkankach zwierzecych (zwtaszcza
w tkance facznej) wystepuje jednak

Crastaczka

(Hete, elserw dodatkowo  element  strukturalny,
}‘;\% stanowiacy rusztowanie, na ktérym
B osadzone sg klocki — komorki. Jest

N*-’E;;k to tzw. macierz pozakomédrkowa

tarcucn Y4l (zwana tez zewngtrzkomorkowa).
Jest ona zbudowana z sieci charakte-
rystycznych biopolimeréw. Gtéwnym
elementem jest tu kolagen. Kolagen
jest tancuchem biatkowym o szcze-
golnym uporzadkowaniu — ma po-
sta¢ potrojnej helisy — 3 tancuchy
aminokwaséw splatane ze soba formujg polimer o dtugosci
ok. 300 nm. Polimery te moga uktadac sie rownolegle we wtdk-
na, co zwieksza wytrzymatos¢ tkanki. Warto wspomnie(,
ze kolagen, to biatko najpowszechniej wystepujace u ssakow
— stanowi ok. 25% masy wszystkich biatek. Wtdkna biatkowe
w macierzy pozakomorkowej zanurzone sa w sieci - zelu utwo-
rzonym z polisacharydéw oraz proteoglikanow (kompleksow
cukréw i biatek). Znanym (z kosmetologii) przyktadem jest
tu kwas hialuronowy (wbrew nazwie jest to wielocukier). Jego
czasteczki wigzg wode i zapewniajq sprezystos¢ (np. skorze).
Elementy macierzy pozakomorkowej potgczone sg z wtéknami
cytoszkieletu wewnatrz komérek i tak komérki tworzg pewna
catos¢ pod wzgledem struktury.

Biopolimery
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A u roslin...

Jak wiadomo, jedng z podstawowych réznic miedzy
komérkami roslinnymi a zwierzecymi jest to, ze roslin-
ne otoczone sg $ciang komoérkowa, a nie wystepuje ona

T —

}c:"""_""‘._h g—

Blaszka
srodkows

Sciana
kamdrkowa
{pierwoina)

Blona
komdrkowa

celulnzy

50 nm

Schemat budowy sciany komadrkowej roslin. Na rysunku pokazano gtow-
ne widkna polisacharydéw budujace sciane komoérkowa

w komorkach zwierzecych. Sciana zbudowana jest gtow-
nie z polisacharydéw. W konsekwencji, pewne biopolimery,
w szczegolnosci petnigce role strukturalng, charakterystycz-

ne sq dla swiata roslinnego. Gtéwnym sktadnikiem sciany
komoérkowej jest celuloza (polimer glukozy). Jest to zarazem
najbardziej rozpowszechniona substancja organiczna na Zie-
mi. Wiékna celulozy zanurzone sg w sieci innego wielocukru
— pektyny. Pektyna ma wtasciwosci umozliwiajace wzrost ko-
morki (rozrost sciany komdrkowej) oraz potaczenia miedzy
komoérkami (buduje tzw. blaszke srodkowa). W komorkach
starszych pojawia sie Sciana komérkowa wtérna — odktada-
ne sg np. substancje powodujace drewnienie (lignina), czyli

* zwiekszajace wytrzymatos¢ mechaniczna, a zarazem umozli-

wiajace transport wody i innych substancji. Sciana komérko-
wa u roslin, w pewnym sensie, petni funkcje macierzy poza-
komorkowej u zwierzat.

Podsumowujac..
Polimery sg czasteczkami powszechnie wystepujgcymi
w organizmach zywych. Wiele z nich, np. biatka, posiada
strukture i wtasciwosci, ktore wyrdzniajq je sposrod polimerow
wytwarzanych syntetycznie. Dzieki temu moga petnic funkcje
biologiczne. Zaprezentowane biopolimery wystepujace w naj-
wiekszych ilosciach, to te, ktdre stanowig element budulcowy
komorek i struktur wielokomérkowych. Mechaniczne wiasci-
wosci komorek i organizmoéw, Zardwno statyczne, . =
jak i dynamiczne, zawdzieczamy wyspecjalizowanym %,:
strukturom polimeréw. o

Matrix

Mendelejewa

Cynk charakteryzuje sie wysokg odpor-
noscig na korozje. Jego stopy, takie jak
mosiadz, czy tombak, uzywane sg przy
produkcji powtok elementéw konstruk-
cyjnych jako element chroniacy przed
korozjg. Mosiezne monety, wagi i na-
rzedzia pomiarowe, to juz przezytek,
ale mosigdz (stop cynku z miedzig), jest nadal uzywany
do produkgji instrumentéw detych blaszanych. Tlenek cynku
(biel cynkowa, Zn0O) uzywany jest jako pigment w farbach lub
lakierach. Jest takze luminoforem — zwiazkiem chemicznym,
ktory ulega luminescencji, czyli Swieci w ciemnosci. Cynk jest
mikroelementem, czyli pierwiastkiem wystepujgcym w organi-
zmie cztowieka w ilosciach sladowych, ale niezbednym do zy-
cia. Ostatnio amerykanscy naukowcy odkryli, ze cynk moze
mie¢ takze wptyw na stany emocjonalne organizmu
oraz na samopoczucie.

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl — Stoneczna Chemia E

Chrom (z gr. chroma, czyli kolor) jest jed-
nym z najbarwniejszych w catym ukfadzie
okresowym pierwiastkéw. Zmiana koloru
nastepuje podczas przechodzenia z jed-
nego stopnia utlenienia na inny, co jest
mozliwe dzieki jego konfiguracji elek-
tronowej. W skorupie ziemskiej chrom

20T

Chrom
51,9961

wystepuje w postaci dwdch mineratéw: chromitu i krokoitu.
Ze wzgledu na wiasciwosci antykorozyjne, chrom stosowany
jest do wykonywania réznego rodzaju powierzchni i powtok
przedmiotow metalowych. Wykazuje on réwniez duza odpor-
nos¢ na czynniki chemiczne, dlatego tez jest sktadnikiem stali
nierdzewnej. Mieszanina chromowa (chromianka) jest uzywa-
na w laboratoriach jako srodek do czyszczenia szkta. Chrom,
jak kazdy mikroelement, jest niezbedny do zycia. Pomaga
w metabolizmie weglowodanoéw, biatek i lipidéw, a takze
sprzyja walce z nadwaga. Dobrym zrédtem chromu sg jaja,
produkty zbozowe, orzechy, mieso oraz warzywa g
(np. pomidory, brokuty).

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl — Stoneczna Chemia =

59D
Antymon

Antymon w przyrodzie wystepuje
w czterech odmianach alotropowych:
metalicznej, zéttej, czarnej i wybucho-
wej. Nazwa ostatniej odmiany wzieta sie
z faktu, ze antymon ogrzany do 200°C
powoduje silny wybuch. Tylko anty-
mon metaliczny jest trwata odmiana,
charakteryzuje sie srebrzystobiatym potyskiem i krucho-
$cig — bardzo fatwo mozna go rozdrobni¢ w mozdzierzu.
W przyrodzie antymon wystepuje tylko w zwigzkach che-
micznych, najpowszechniejszym z nich jest siarczek anty-
monu (Sh,S.).

121,760
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Pierwiastek ten znany byt od starozytnosci. Wykorzysty-
wano go jako barwnik do produkcji farb malarskich oraz
jako kosmetyk. W erze nowozytnej antymon zaczat by¢
powszechnie stosowany w medycynie. Uzywano go do ta-
mowania krwi, leczenia starych i Swiezych ran, jako srodek
przeczyszczajacy oraz wymiotny. Z powodu toksycznosci
antymonu i jego zwigzkdw, takie kuracje bywaty niebez-
pieczne. Wspotczesnie antymon uzywany jest gtéownie
jako sktadnik stopéw, ale mozna go takze znalez¢

w gtéwkach zapatek i w fotokomorkach.

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl — Stoneczna Chemia

Kseon odkryli William Ramsay i Morris
W. Travers w 1898 r. Jego nazwa pocho-
dzi od greckiego stowa ksenos, co ozna-
cza obcy. W przyrodzie wystepuje w mi-
nimalnych ilosciach w powietrzu. Jest
ciezkim, bezbarwnym i bezwonnym ga-
zem szlachetnym. W 1962 r. Neil Bartlett
otrzymat zwigzki ksenonu z fluorem i platyng, famigc w ten
sposob przekonanie, ze gazy szlachetne nie sg zdolne reago-
wac z innymi pierwiastkami. Tlenki ksenonu (XeO,) uzywa-
ne sy w chemii analitycznej jako czynniki utleniajace. XeF,
jest substancjg umozliwiajgcg przechowanie fluoru. Ksenon
znajduje tez zastosowanie w licznikach scyntylacyjnych
(detektor promieniowania jonizujgcego) i laserach. Istnieje
wiele izotopdw ksenonu (''°Xe do '“’Xe), z czego 9 wyste-
puje naturalnie. Izotopy *3*Xe i '3*Xe powstajg w reaktorach

°13

jadrowych chtodzonych powietrzem; '*>Xe powstajacy w re-
aktorze ,zatruwa” reakcje jadrowa zaburzajgc predkos¢ jej
przebiegu. W medycynie izotop '**Xe znalazt zastosowanie
w radioskopii. Ksenonem napetnia sie zarowki o duzej mocy

(np. lampy samochodowe) i lampy btyskowe: daje

jaskrawe biate swiatfo.

Nikiel wystepuje do$¢ powszechnie.
Zamki btyskawiczne, sprzaczki, klamry,
zegarki czy oprawy okularéw zawie-
raja nikiel. Wystepuje on takze w na-
rzedziach dentystycznych i lekarskich.
Réwniez proszki i srodki dezynfekujace
posiadaja w swym skiadzie chemicz-
nym nikiel, poniewaz ma on wtasciwosci grzybobojcze,
owadobojcze; stuzy takze jako utrwalacz barwnikéw. Ni-
kiel jest silnym alergenem. Uczulenie objawia sie jednak
czesciej u kobiet niz u mezczyzn, poniewaz nikiel obecny
jest w bizuterii. W skfad biatego ztota moze wchodzi¢ az
15% niklu! Podraznienia skérne moze wywotac takze goto-
wanie w metalowych garnkach albo uzywanie metalowych
sztuccow. Nikiel, nazywany niegdys fatszywa miedzig, naj-
czesciej wystepuje w stopach wtasnie z miedzig i z cynkiem.
W postaci czystej, nikiel wystepuje tylko w meteorytach,
ale jego mineraty mozna znalez¢ w skorupie ziem-
skiej powszechnie.

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl - Sfoneczna Chemia

NI

Nikiel
58,9634

Wiecej na www.miesiecznikchemik.pl - Sfoneczna Chemia =58

Czy

wiesz ze...?

Kilogramy z kuli krzemu

Kilogram to jedyna jednostka uktadu SI, dla ktorej
podstawa definicji jest okreslony przedmiot, a nie od-
wotanie sie do statych fizycznych. Stanowi on mase
miedzynarodowego wzorca wykonanego ze stopu pla-
tyny z irydem, przechowywanego w Sévres koto Paryza.
Ze wzgledu na straty masy wzorca oraz jego kopii, zapro-
ponowano nowq definicje kilograma, oparta na zadanej
ilosci atoméw krzemu-28. Przygotowano niezwykle pre-
cyzyjnie dwie kule o $rednicy 93,75 mm, ktérych masy
idealnie pokrywajq sie z wzorcem z Sévres. Odchylenia
od kulistosci sa naprawde nieznaczne. Czy stanie sie ona
nowym wzorcem kilograma? Zadecyduje o tym Miedzy-
narodowy Komitet Miar i Wag w 2011 r.

Drogocenna Tequila

Farmerzy z Meksyku maja kolejny powéd, aby upra-
wia¢ agawe, rosline z ktoérej produkuje sie ich najbar-
dziej znany towar eksportowy - tequile. Naukowcom
z National Autonomous University udato sie zamienic
ten alkohol w diament. Samo doswiadczenie polegato
na otrzymaniu ultra cienkich folii diamentowych z orga-
nicznych rozpuszczalnikéw, takich jak aceton czy etanol.
Proporcja, ktora okazata sie najlepsza, to 40% alkoholu
i 60% wody, czyli takia sama jakia wystepuje w tequili.

Luis Miguel Apatiga, cztonek zespotu badawczego kupit
butelke taniej tequili w celu sprawdzenia, czy uda sie za-
mienic jej zawartos¢ w diament. Jak sie okazato po pod-
grzaniu alkoholu do 800°C powstata cienka weglowa war-
stwa, analiza struktury krystalicznej wykazata, ze jest ona
identyczna ze strukturg diamentu.

Folie diamentowe sg niezwykle trwate i odporne na cie-
pto. Wykorzystywane sg do pokrywania narzedzi skrawa-
jacych. Ponadto, dzieki uzyciu réznych dodatkéw, moz-
liwe jest wykorzystanie ich w ukfadach elektronicznych
jako potprzewodniki.

Superkwas

Kwas fluoroantymonowy (HSbF ), to najsilniejszy znany
superkwas — jest 20 trylionow (2:10'°) razy mocniejszy od
stezonego kwasu siarkowego(VI). Reaguje ze wszystkimi
znanymi rozpuszczalnikami; wykorzystuje sie go gtéwnie
w katalizie oraz syntezie chemiczne;j.

Pogromca tradziku

Cynk jest stosowany do wyrobu wielu preparatow,
ktére pomagajg w leczeniu tradziku. Najbardziej rozpo-
wszechnionym produktem leczniczym jest mas¢ cynkowa
wysuszajaca zmiany tradzikowe; pierwiastek ten ma bo-
wiem zdolnos¢ do hamowania rozwoju bakterii.

Matrix Mendelejewa
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Co kryje sie

w kropli?

Na $wiecie istnieje wiele substancji, zaréwno natural-
nych jak i wytwarzanych przez cztowieka. To, do kto-
rego stanu skupienia je zaszeregujemy, zalezy od ich wtasci-
wosci fizycznych. Wtasciwosci te sg bardzo scisle zwigzane
z zachowaniem sie i utozeniem czasteczek tych substancji
w przestrzeni trojwymiarowej. W cieczach czastki majg pew-
na swobode ruchu; wiekszg niz w ciatach statych, ale mniejsza
niz w gazach. Poruszajg sie w przypadkowy sposéb i czesto
zderzaja ze sobg. Réwniez sity przyciggania w cieczach sg stab-
sze niz w ciatach statych, ale silniejsze niz w gazach. Skutkuje
to wtasciwosciami, dzieki ktérym ciecze mozna z fatwoscig
odroéznic¢ od innych stanéw skupienia.

Przede wszystkim, ciecze w okreslonej temperaturze
majg okreslong objetos¢, ale nie ksztatt. Przyjmujg zawsze
ksztatt naczynia, w ktérym sie znajdujg. Ciecze charak-
teryzuje réwniez duza ruchliwos¢, ktéra pozwala na ich
tatwy przeptyw z miejsca na miejsce.

Zwykle, gdy moéwimy ,ciecz”, to od razu przychodzi
nam na mys$l woda. Nic dziwnego, oceany pokrywaja nie-
bagatelne 71% powierzchni Ziemi, a biolodzy juz dawno
ustalili, ze woda stanowi od 60% do nawet 75% masy
ciata cztowieka. Gdyby nie jej niezwykte wtasciwosci, zycie
na ziemi w znanej nam formie nie bytoby w ogdle mozli-
we. Te informacje sg wszystkim dobrze znane. Pamietaj-
my jednak, ze ciecze potrafig zaskakiwac: zaréwno swoim
wygladem jak i wtasciwosciami.

Ciecze jonowe

W chemii bardzo powszechnie stosowane sg réznego
rodzaju rozpuszczalniki. Niekiedy sg to substancjie neu-
tralne (woda), ale w wiekszosci przypadkéw konieczne
jest uzycie czego$ ,specjalnego”. Do substancji takich,
nazywanych rozpuszczalnikami organicznymi, czesto
uzywanymi w laboratoriach, nalezg m.in.: aceton, tolu-
en, metanol. Wiadomo, ze najlepiej bytoby powstrzymac
sie od uzywania rozpuszczalnikéw organicznych, ale c6z
ma zrobic¢ laborant, gdy przeprowadzana przez niego re-
akcja nie zajdzie bez uzycia takiego wtasnie rozpuszczal-
nika?

Naukowcy dostrzegli ten problem i znalezli jego roz-
wigzanie - ciecze jonowe, nazywane czesto zielonymi roz-
puszczalnikami, bo sg znacznie bardziej przyjazne srodo-
wisku niz rozpuszczalniki konwencjonalne. Ciecze jonowe
zbudowane sg tylko i wytacznie z jonéw. Najprostsza taka
ciecz mozna przygotowac przez stopienie soli. Problem

HaC w tym, ze tempe-
ratury topnienia
typowych soli sg
bardzo wysokie. Dla
przyktadu: chlorek
sodu topi sie dopie-

- ro w temperaturze
g 800°C! A przeciez
chodzi nam o to, aby
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korzysta¢ z cieczy jonowej powszechnie — najlepiej wiec
bytoby, aby topita sie ona w temperaturze nizszej niz po-
kojowa. W wyniku zmudnych badan udato sie zsyntezo-
wac odpowiednie zwigzki. Naukowcy odkryli, ze aby zwig-
zek jonowy w temperaturze pokojowej byt ciecza, to musi
sktadac sie z bardzo duzego kationu i o wiele mniejszego
anionu. Przyktadem cieczy jonowej jest szesciofluorofos-
foran 1-butylo-3-metyloimidazoliowy (BMIM).

Ciecze jonowe charakteryzuje niska preznos¢ par (ich
opary praktycznie nie przedostajq sie do atmosfery), nie
sg palne, maja wysokie przewodnictwo elektryczne, a tak-
ze sg zdolne do rozpuszczania bardzo wielu substancji
organicznych i nieorganicznych. Ciecze jonowe znalazty
zastosowanie w syntezie organicznej, reakcjach biokata-
litycznych, produkgcji ciektych membran i sensoréw oraz
w elektrochemii.

Ciecze inteligentne

W poprzednim wydaniu udowodnilismy, ze istniejg in-
teligentne polimery. Okazuje sie, ze inteligentne moga by¢
réwniez ciecze. Kiedy umiesci sie je w odpowiednio silnym
polu elektrycznym
lub magnetycznym,
to niektdre ich wia-
sciwosci ulegna
zmianie.

Przyktadem inte-
ligentnej cieczy jest
zawiesina czastek
zelaza w kwasie
oleinowym, ktorej
lepkos¢ gwattow-
nie wzrosnie po umieszczeniu w polu magnetycznym.
W rezultacie z cieczy powstanie ciato state. Dzieje sie
tak, poniewaz pod wptywem pola magnetycznego
czastki zelaza ulegaja namagnesowaniu i uporzadkowa-
niu. Na pewno kazdy z was bawit sie kiedys magnesami
i opitkami zelaza: kiedy zblizato sie do nich magnes, opitki
uktadaty sie w regularne wzory. Dokfadnie to samo dzie-
je sie w zawiesinie zelaza. Czy zjawisko to moze miec
zastosowanie w praktyce? Tak! Zwiagzki tego typu moga
stuzyc¢ jako inteligentne amortyzatory. Zmiany pola ma-
gnetycznego powoduja zmiany lepkosci, co skutkuje
rézng szybkoscig przeptywu ptynu — mozliwa jest wiec
ciagta zmiana sity ttumienia amortyzatora.

Jezeli czastki zelaza sg bardzo matych rozmiaréw (na-
noczastki), to ciecz nabiera nowych wtasciwosci — staje
sie ferrociecza. Jezeli umiescimy jg w polu magnetycznym,
to dzieki temu, ze czastki sg bardzo mate, a wiec i bar-
dzo lekkie; zaczng sie przemieszczac zwiekszajac objetos¢
cieczy.

Ferrociecze wykorzystywane sg jako ciekte uszczelki
oraz srodki obnizajace tarcie: w medycynie, optyce i woj-
sku, a takze w sztuce.

base/MEMS/sma o

(http¥/webdocstcs,

A

Ferrociecz



CHEMIK/ight

15

Ciecze inteligentne moga réwniez reagowad na pole
elektryczne. Najprostsza taka ciecz uzyskamy mieszajac
make kukurydziang z olejem roslinnym. Wedtug jednej
z teorii, pole elektryczne (podobnie jak wczesniej pole ma-
gnetyczne) powoduje uporzadkowanie czastek cieczy —
zamiane w ciato state, czesto o strukturze zelu (podobnej
do galaretki). Zwiazki te wykorzystuje sie przy produkgji
zaworow hydraulicznych, hamulcéw i amortyzatoréw.
Ciecze natlenione

Cztowiek nie ryba — oddycha¢ pod wodg nie potra-
fi. Dlaczego? Powodem jest staba rozpuszczalnos¢ tlenu

F FF FFE F wwodze. Wpowietrzujest

= go az 40 razy wiecej! Aby

pfuca otrzymaty wymaga-

ng ilos¢ tlenu, musiatyby

FFF FFF pracowac 40 razy szybciej,

a to oczywiscie niemozliwe. Istniejg jednak ciecze, w kt6-

rych tlen bardzo dobrze sie rozpuszcza. Przyktadem jest

Fluorinert — zwigzek sktadajacy sie wytacznie z wegla i flu-
oru.

Fluor jest pierwiastkiem o najwiekszej elektroujemno-
$ci w catym uktadzie okresowym. W wigzaniu fluor-wegiel,
to wiasnie ten pierwszy zagarnia w swoja strone elektro-
ny; jego czastkowy tadunek jest ujemny. Z tego powodu

czasteczki Fluorinertu wolg zachowad pewnga odlegtos¢
miedzy soba — pomiedzy czgsteczkami tworzg sie wolne
przestrzenie mogace gromadzic tlen. Sprawia to, ze od-
dychanie w takim ptynie jest mozliwe.

Obiecujgcym wydaje sie zastosowanie Fluorinertu
w pediatrii. Bardzo czesto dzieci urodzone przed termi-
nem porodu, nie maja na tyle wyksztatconych ptuc, aby
samodzielnie oddycha¢ tlenem z powietrza. Napefnie-
nie ptuc natlenionym ptynem moze uratowac ich zycie.
Rozwaza sie réwniez dodawanie Fluorinertu do butli tle-
nowych dla nurkéw (w zastepstwie azotu), co powinno
zapobiegac chorobie dekompresyjnej. Prace nad natlenio-
nymi cieczami wcigz trwaja i by¢ moze niedtugo bedzie
mozna uzywac ich powszechnie.

Pare stéw na zakonczenie

Na swiecie istniejg ciecze o wtasciwosciach, o ktérych
nie $nili na nawet naukowcy. Na szczescie wskutek wielo-
letnich badan odkrywamy sekrety zwigzkéw w tym stanie
skupienia. Drogi Czytelniku, pokrétce poznates juz ciecze
jonowe, inteligentne i natlenione. To jednak nie koniec
niespodzianek! Istniejg przeciez jeszcze ciecze nienewto-
nowskie, ciekfe krysztaty, ciekte membrany, ciecze
palne, wybuchowe... W jednej kropli moze kry¢ %
sie naprawde bardzo wiele tajemnic.

W nastepnym numerze

takze 0 ...

Dr Jekyll i Mr Hyde - Srodki dopingujace,

czyli czego trzeba unikaé¢!

Atletyczna budowa i bezkresne mozliwosci ciata, dobra kondycja, niesamowita wytrzyma-

Samochéd na wode,

tos¢, osigganie sukcesdw, czy wreszcie bicie rekordéw — pragnienia te towarzysza nie tylko
sportowcom zawodowym, ale takze ludziom amatorsko uprawiajgcym sport. Na drodze do
osiggniecia tych marzen stoi pracowita rzeczywistos$¢ — godziny, dni, tygodnie a nawet miesigce
i lata treningdw — niejednokrotnie ciezkich i wyczerpujacych. Niektérzy, kuszeni tatwym sukce-
sem wybierajg droge na skréty — Sciezke prowadzaca do przyjmowania i zazywania srodkow
dopingujacych. Jest to zachowanie niebezpieczne dla zdrowia, dodatkowo catkowicie przeczy
idei sportu i sportowej rywalizacji. Czym sa, jak dziatajg na organizm cztowieka,
a przede wszystkim jak niebezpieczne dla zdrowia i zycia s $rodki dopingujace? Jak sie je wykrywa? Odpowiedzi
na te pytania, oraz kilka innych faktéw o dopingu, znajdziecie w kolejnym numerze CHEMIK/ight.

czyli paliwo prawie za darmo!

Od lat marzeniem wielu ludzi jest odkrycie paliwa alternatywnego do paliw obecnie uzywanych w réznych srodkach trans-
portu. Wysitki badaczy nasilajg sie srednio co kilkadziesiat lat. Brak ropy naftowej, obecnie gtéwnego surowca do produkg;ji

paliw, ukierunkowuje badania naukowcéw na wykorzystanie gazu — gtéwnie metanu i gazu synte-
zowego. Inng sciezkg poszukiwan paliw alternatywnych sg préby zastosowania wody jako surow-
ca do produkgji paliw, badz tez bezposredniego paliwa silnikowego. Czy i jak mozna to zrobi¢?
Co doktadnie odpowiada za energetycznos¢ wody? Jakie sa warunki? Czy jest to optacalne eko-
nomicznie? Pozyskiwac¢ wodér z wody, a pdzniej transportowaé go do baku samochodu?
A moze na miejscu — w samochodzie — montowac instalacje do zasilania woda? Na te oraz
inne pytania szukajcie odpowiedzi w kolejnym wydaniu CHEMIKl/ight.

Cztery stany skupienia
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Dlaczego czekolada
sie nie psuje?

gzekolada jest napojem uwazanym przez wielu za na-
pdj bogoéw. Posiada wiele wtasciwosci leczniczych,
co juz w starozytnosci byto wykorzystywane na przyktad
przeciw ostabieniu, anemii czy problemom zotadkowym.
Pierwszym ludem, ktéry zajmowat sie uprawg kakaowca
byli Olmekowie. Napdj, zwany xocolatl byt przyrzadza-
ny poprzez wymieszanie zgniecionych nasion kakaowca
z wodg, maka kukurydziang, miodem i chili. Przygotowy-
wany byt gtéwnie z okazji wielkich uroczystosci i obrzedéw
religijnych. Dzieki utworzeniu szlakéw handlowych i prze-
niesieniu sadzonek kakaowca do kolonii panstw europej-
skich, produkcja czekolady znaczaco wzrosta, i do dzisiaj
cieszy sie ogromnga popularnoscia. Zapotrzebowanie na nig
z roku na rok wzrasta.

Jak powstaje czekolada?

Z owocow kakaowca wybiera sie nasiona i przecho-
wuje je pod przykryciem przez kilka dni. Nastepuje wtedy
fermentacja miagzszu pokrywajacego ziarna. W procesie
fermentacji cukry rozpadajg sie pod wptywem enzymoéw
do alkoholu etylowego oraz dwutlenku wegla. Czes¢ al-
koholu utlenia sie do kwasu octowego, ktéry przenika
przez cate ziarna. Nastepnie ziarna suszy sie na stoncu
albo w suszarniach, aby zapobiec ich zepsuciu sie podczas
transportu, albo podczas przechowywania w magazynach.

W fabryce ziarna sq oczyszczane, po czym nastepuje pra-
zenie w celu uzyskania czekoladowego smaku. Po wypra-
zeniu ziarna sg ztuszczane, dzieki czemu wyodrebnia sie
tak zwane jadra, ktére stanowig podstawowy surowiec
do produkcji rozmaitych odmian kakao i czekolady. Jadra
mieli sie otrzymujgc miazge kakaowa. Drugim waznym
produktem jest otrzymywany w wyniku tfoczenia ttuszcz
kakaowy (masto kakaowe). Po ttoczeniu w prasie pozostaje
tzw. kuch kakaowy, wykorzystywany sie m.in. do produkgji
proszku kakaowego. Ttuszcz kakaowy miesza sie z miazgg
kakaowa, po czym nastepuje proces konszowania, czyli in-
tensywnego i dtugotrwatego mieszania. Pod sam koniec
tego procesu mozna do czekolady dodawac rozne sktadni-
ki. Na koncu czekolade schfadza sie (temperowanie) i wle-
wa do foremek.

Sktad i rodzaje czekolady

Kuwertura — dla profesjonalistow, wysokiej jakosci czeko-
lada o duzej zawartosci masta kakaowego, ktore nadaje
jej potysk.

Czekolada gorzka — nazywana luksusowa, zawiera ponad
75% kakao z niewielkim dodatkiem lub bez cukru — jest
idealna do ciast i deserow, czesto z dodatkiem ekstraktu
waniliowego dla poprawienia smaku.

Brodukgia cackolady

—>5ﬁ —

Ziarna kakaowca

Owoc kakaowca

Konszowanie

I
B <

Utwardzanie

Transport

Mielenie Praienie

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 sie do rozpuszczania i wypiekéw; stosuje sie
takze tzw. substytuty masta kakaowego lub zamienniki.

Czekolada deserowa — zawiera 30-70% kakao, im wiecej
kakao, tym lepszy smak i aromat czekolady; najlepiej
nadaje sie do celéw kulinarnych.

Czekolada biologiczna - zawiera duzg ilo$¢ ziaren kaka-
owych z upraw ekologicznych, dzieki czemu jest pro-
duktem o wysokiej jakosci.

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

Biata czekolada - nie zawiera w ogole kakao (lub w bardzo
matej ilosci), a smak i aromat czekolady uzyskuje dzieki
uzyciu masta kakaowego; zawiera natomiast duze ilosci
cukru oraz mleka.

Czekolada napowietrzona — uformowana z masy czeko-
ladowej (naturalnej, mlecznej, Smietankowej lub biatej)
poddawanej dziataniu dozwolonych gazéw obojet-

nych.
Podstawowymi skfad-
nikami czekolady sa

miazga kakaowa, ma-
sto kakaowe, mleko
i cukier. Z uwagi na to,
iz masto kakaowe jest
sktadnikiem  drogim,
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bardzo czesto zastepowane jest alternatywami masta kaka-
owego (AMK), zwlaszcza w czekoladach mlecznych. Zamien-
niki te dzieli sie na ttuszcze wymagajace i niewymagajace
temperowania. Pierwsza grupa ma sktad chemiczny zblizony
do masta kakaowego, poniewaz zawiera takie same kwasy
tluszczowe oraz symetryczne triacyloglicerole monoenowe,
dzieki czemu moze by¢ mieszane z mastem w kazdej pro-
porgji. Zrédtem tych ttuszczow moze by¢ np. mieszanina
frakcji oleju palmowego. Druga grupa, to substytuty masta
kakaowego i jego zamienniki. Ich sktad chemiczny rézni
sie catkowicie od masta kakaowego: sg to nienasycone
kwasy ttuszczowe. Obecnos¢ kwaséw C,, i C,, bez kwasu
laurynowego upodabnia zamienniki do masta kakaowego,
dzieki czemu produkty tego typu tolerujg do 25% domieszki
mastfa. Zamienniki sg najczesciej stosowane do produkgji po-
lew czekoladowych. Natomiast substytuty zawieraja duzo
kwasu laurynowego, dzieki czemu charakteryzuja sie duza
szybkoscig stapiania, a takze krétkim czasem krystalizacji.
Wymienione ttuszcze alternatywne sg powszechnie stoso-
wane w przemysle czekoladowym, cukierniczym i piekar-
niczym.

Oprocz wymienionych wczesniej sktadnikéw, w sktad
czekolady wchodza takze: ttuszcze roslinne; zelazo, cynk,
selen, magnez, wapn; teobromina, kofeina; biatka; prze-
ciwutleniacze: flawonoidy, tokoferole; emulgatory: lecytyna
(sojowa), mono- i diacyloglicerol; aromaty: wanilina, mréw-
czan etylu (rum), 2-fenylo-5-metylo-2-heksenal (czekolada,
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 substancjg pobudzajgcg czynnosci
serca oraz rozszerzajacq naczynia krwionosne.

Dtuga data waznosci
Na kazdym opakowaniu czekolady mozna zauwazyc
wyznaczong date waznosci. Bez uzycia dodatkowych sub-
stancji, czekolada nadawataby
CH; sie do spozycia tylko zaraz po jej
wyprodukowaniu. Dlatego wrecz
HN niemozliwe jest, aby produkowac
)\ | /> czekolade w czysto naturalnej po-
N staci. Grupy substancji, ktére po-
© N woduja, ze czekolada sie nie psuje,
‘ to przeciwutleniacze, konserwan-
ty i synergenty. Przeciwutleniacze

o]

CH;,

Teobromina

sg to substancje, ktore stuza zapobieganiu procesom utle-
niania pod wptywem tlenu znajdujacego sie w powietrzu.
Czekolada na skutek jetczenia (utleniania) ttuszczéw, psuje
sie, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia jej cech
sensorycznych i wartosci zywieniowych. Rola synergentéw
jest posrednia, poniewaz wspomagajg one i przedtuza-
ja czas dziatania przeciwutleniaczy. Powodujg aktywacje
funkcji utleniacza oraz kompleksujg sladowe ilosci metali
ciezkich, ktore katalizujg proces utleniania. Konserwanty,
to substancje hamujgce rozwoj drobnoustrojow (poprzez
uszkodzenie ich mechanizmu genetycznego) lub catkowicie
je likwiduja.

Przeciwutleniacze: kwas galusowy oraz GAE( gallic

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) stosujg tanie zamienniki
tluszczowe otrzymywane przez frakcjonowanga krystalizacje
oleju palmowego, a takze oleju czesciowo uwodornionego,
czesto zauwazy¢ mozna tzw. kwitniecie czekolady. Na po-
wierzchni czekolady pojawia sie wtedy szary nieapetyczny
nalot, stwarzajacy wrazenie splesnienia. Na szczescie zjawi-
sko to nie ma zadnego zwigzku z plesnieniem. Jest to krysta-
lizacja tzw. homogenicznych tioacetylogliceroli, zawieraja-
cych trzy jednakowe nasycone kwasy ttuszczowe. Powstate
krysztaty rozpraszajg Swiatto dzienne w réznych kierunkach,
przez co powierzchnia czekolady traci swoj potysk i daje wra-
zenie szarego nalotu. Stearyna maslana jest bardzo poszuki-
wanym towarem, poniewaz ma znacznie mniejszg zdolnos¢
krystalizacji na powierzchni czekolady, dzieki czemu nie do-
puszcza do jej , kwitniecia”. Do zapobiegania powstawania-
nalotu mozna stosowac réwniez ttuszcz mleczny.
Ciekawostka

Wedtug nowozelandzkiego psychoterapeuty Murray
Langham, ulubiona czekolada swiadczy o osobowosci czto-
wieka. Na przyktad czekolade mleczng wybierajg osoby ro-
mantyczne, zas gorzkg osoby cenigce rzeczy dobrej jakosci.
Znaczenie ma réwniez nadzienie czekolady, gdyz nadzienie
kawowe lubig przewaznie osoby niecierpliwe, toffi ,
osoby zmystowe, a pomaraniczowe ci, ktérzy dobrze « .l
sprawdzajg sie w sytuacjach nieprzewidywalnych. Moz

Smacznego!

Science vs Fiction

Znaki wodne

Woda mineralna, sodowa czy tez warzone piwo
zawierajq naturalne, organiczne zwiagzki, charaktery-
styczne dla miejsca, z ktérego pochodza. Za kazdym
razem, gdy gasisz pragnienie, w twoich wtosach pozo-
staja ,,chemiczne odciski palcow”, dzieki ktérym mozna
odtworzy¢ np. wakacyjny plan podrézy. Jak wyjasniajg
naukowcy, ludzkie ciato podczas proceséw metabolicz-
nych usuwa wodoér oraz tlen z dostarczanej mu wody
wbudowujac je w biatka, w tym biatka wtoséw. Jak wia-
domo oba te pierwiastki wystepujg w formie izotopow,

a ich proporcje sg charakterystyczne dla odpowiednich
szerokosci geograficznych, z ktérych pochodzi woda.

Podczas doswiadczenia poddano analizie pod wzgle-
dem stosunku izotopéw, wode mineralng, sodowg oraz
piwo z 33 miast z ré6znych regionéw. Okazato sie, ze po-
szczegOlne proporcje réznig sie miedzy miastami, dajac
charakterystyczny ,izotopowy-wzér”. Wiosy osoby, ktéra
pita wode w Nateczowie bedg miaty inny sktad chemiczny
niz wtosy osoby popijajacej ten napéj w Beskidach.

To odkrycie moze miec¢ duze znaczenie w kryminalisty-
ce, poprzez identyfikacje punktéw podrozy podejrzanych
o przestepstwo. Jak wida¢, wszystko z czym miato do czy-
nienia nasze ciato pozostawia na nim slad, nawet szklanka
zwyktej wody mineralnej.

Chemia zywienia
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Jak dziatajg kremy
przeciwzmarszczkowe?

dpowiedz na to pytanie jest dos¢ skomplikowana,

poniewaz w skfad takich kreméw wchodzi wiele réz-
nych sktadnikéw, a kazdy z nich dziafa specyficznie. Po co tak
wiele sktadnikow? Ot6z, chodzi o dostarczenie kompleksowej
ochrony przeciwko procesowi starzenia. Warto zauwazy¢,
ze powszechny objaw starzenia sie skory, czyli pojawianie sie
zmarszczek, moze by¢ spowodowany przez wiele réznych
czynnikéw: stopniowg utrate wody (suchos¢ skory), spadek
aktywnosci fibroblastow produkujacych wtdkna kolagenowe,
elastynowe oraz ich stopniowg degradacje (pojawianie sie
zmarszczek), kruchos¢ naczyn wtosowatych (pekanie naczynek
krwionosnych), spadek tempa proliferacji zywych komoérek na-
skorka, ktére w trakcie migracji ku powierzchni skéry ulegaja
wielu przemianom i ztuszczeniu (naskérek staje cienszy i bar-
dziej szorstki), niejednolite wydzielanie melaniny (pojawienie
sie plam pigmentacyjnych).

Dla kompleksowej ochrony, skéry w kremach przeciw-
zmarszczkowych stosowane s3:

Antyoksydanty (przeciwutleniacze) -
zwigzki chemiczne wykazujgce zdolnos¢ neu-
tralizowania wolnych rodnikéw (czasteczek
lub jonéw posiadajgcych na zewnetrznej
orbicie pojedynczy, niesparowany elektron).
Antyoksydanty nie tylko chronig skére przed
starzeniem, ale takze przed chorobami no-
wotworowymi. W kremach przeciwzmarszcz-
kowych jako przeciwutleniacze stosowane sa
przede wszystkim:

— witaminy A oraz E, ktére s rozpuszczalne
w tluszczach, dzieki czemu tatwo przenikajag
przez lipidowa bfone komorki i wnikajg do jej wnetrza; blo-
kuja reaktywny tlen przez przytaczenie sie do niego i oddanie
elektronu, co prowadzi do powstania elektrycznie obojetnej
czasteczki

— witamina C - dziata podobnie jak witaminy A i E, ale ponie-
waz jest witaming rozpuszczalng w wodzie, dziata w ptynie
otaczajgcym komorki.

Innymi stosowanymi antyoksydantami sa: koenzym Q10, wy-

ciag z zielonej herbaty oraz algi.

Kwasy alfa-hydroksylowe (zwane takze B lub tez owoco-
wymi) — grupa kwaséw organicznych wystepujacych w przy-
rodzie. Mozna je uzyskac zaréwno z produktéw naturalnych,
takich jak trzcina cukrowa, mleko, owoce lub pozyskiwac me-
todami chemicznymi i biotechnologicznymi. Kwasy te sg roz-
puszczalne w wodzie. W matych stezeniach nie majg zdolnosci
do przenikania przez warstwe sebum (inaczej warstwe toju)
i wnikania w gfab oraz oczyszczania poréw skoéry. Ich gtéwnym
zadaniem jest usuwanie warstwy martwych, zrogowaciatych
komorek naskoérka. Kwasy AHA rozluzniajg warstwe komdrek
naskérka, dzieki czemu utatwiajq jego ztuszczanie, poprzez
rozpuszczenie substancji sklejajgcej poszczegodlne komorki
i zmniejszaniu ich spoistosci. Taki naturalny peeling wygtadza
skore, nadaje jej swietlisty koloryt, a takze poprawia wchtania-
nie innych substancji pielegnacyjnych. W wyzszych stezeniach

kwasy AHA mogg przenika¢ do gtebiej potozonych warstw
skory i stymulowad produkcje widkien kolagenowych i elasty-
nowych. W kremach przeciwzmarszczkowych czesto uzywane
s3: kwas glikolowy otrzymany z soku trzciny cukrowej i kwas
mlekowy powstajgcy podczas fermentacji cukru. Oba te zwigz-
ki, ze wzgledu na niewielkie rozmiary czasteczek, sa dobrze ab-
sorbowane przez skére i dzieki temu dziatajg najskuteczniej.

Sktadniki nawilzajagce — wraz z wiekiem wtdkna kolage-
nowe tracg zdolnos$¢ do wigzania wody i zatrzymywania jej
w naskdrku powodujac wiotczenie oraz mniejsza elastycznosc.
Substancje nawilzajace sq nieodtgcznym sktadnikiem kremoéw
przeciwzmarszczkowych; a najpopularniejszy w ostatnich
latach jest kwas hialuronowy (HA). Z chemicznego punktu
widzenia nie jest kwasem, lecz biopolimerem, a dokfadniej
glikozoaminoglikanem (rodzaj polisacharydu). Dzieki swoim
wiasciwosciom higroskopijnym jest zwigzkiem wigzacym wode
w naskorku (jeden gram kwasu hialuronowego potrafi zwigzac
az 6 litréw wody!). Jego zdolnos¢ do wigzania wody wynika
z budowy: struktury spiralnej, braku mozli-
wosci zwijania sie, wystepowania grup kar-
boksylowych oraz aminowych skierowanych
na zewnatrz czasteczki (co umozliwia tworze-
nie wigzan wodorowych z czgsteczkami wody).
HA wystepuje w macierzy miedzykomorkowe;j
skory wtasciwej, niestety wraz z wiekiem jego
- ilos¢ stopniowo maleje, co wptywa na utrate

sprezystosci skory oraz i powstawanie zmarsz-
d czek. Innymi sktadnikami nawilzajacymi stoso-
wanymi w kremach przeciwzmarszczkowych

s3: mocznik oraz ceramidy.

Fitoestrogeny - substancje hormonalne pozyskiwane
z rodlin, wykazujace podobne dziatanie do estrogenow wy-
stepujacych naturalnie w organizmie cztowieka, ale dziatajg
zdecydowanie stabiej. Stosowanie fitohormonéw w prepara-
tach przeciwzmarszczkowych zwigzane jest ze znacznym ob-
nizeniem sie stezenia estrogendéw w skérze podczas procesu
starzenia, u kobiet gtéwnie w okresie okoto menopauzalnym.

Dlaczego estrogen jest taki wazny dla skéry?

Estrogeny dziatajg na wszystkie warstwy skéry: w naskoérku
stymulujg mnozenie sie oraz réznicowanie komoérek, pobudza-
ja fibroblasty do produkgji kolagenu oraz wptywajg na zabar-
wienie skoéry.

Filtry ochronne - wazny sktadnik kremoéw przeciw-
zmarszczkowych, przeciwdziata tzw. fotostarzeniu sie skory
(starzeniu wywotanym promieniowaniem UV, degradacja
wtokien kolagenowych oraz elastynowych), rozszerzanie,
pekanie drobnych naczynek wtosowatych skéry, zaburze-
nie dziatania melanocytéw, zwiekszenie ilosci wolnych
rodnikéw, pochtaniajg energie swiatfa stonecznego, co po-
woduje chwilowg zmiane ich struktury chemicznej; prze-
ksztatcajg energie promieniowania UV w energie cieplng).

Filtry fizyczne tworza bariere dla promieniowania w i-ﬁ

Internet

Nae”

na powierzchni naskorka; rozpraszajg lub odbijajg
promieniowanie).
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Leczy, czy szkodzi?
- piekne trucizny

d dziecka nasze smaki podazaty za tym, co stodkie

i stone. Gorzkie i kwasne lekarstwa zniechecaty nas
do ich zazycia. Uczylismy sie, ze stodkie i stone jest dobre,
a gorzkie i kwasne jest zte lub niebezpieczne. Tak naprawde
gorzkie i kwasne substancje znajdujace sie w lisciach, kwia-
tach i owocach roslin, to ich tabliczka z napisem ,,STOP” —dla
nas przed spozyciem. Wiele popularnych roslin znajdujacych
sie w domach, szkotach, przedszkolach czy w parkach, wytwa-
rza niebezpieczne, trujgce substancje.

Konwalia majowa - glikozydy nasercowe

Zakwita najczesciej w maju. Roslina o pieknych biatych
kwiatkach wiszacych jak dzwonki, otoczona szerokimi lis¢mi.
Ma charakterystyczny, intensywny zapach. Spotykana jest nie-
mal w catej Polsce, obecna w kazdym ogrédku dziatkowym.

Czy czesto widzicie bukiety konwalii na swoim stole? Za-
pewne tak. Konwalia nie jest tylko piekna
i pachnaca; zawiera zwiazki, ktore sg uzy-
wane w zielarstwie jako leki nasercowe.
W matych dawkach substancje te — glikozy-
dy kardenolidowe — pobudzajg akcje serca
i faktycznie stuzg jako lekarstwo. Natomiast
w wiekszych dawkach moga spowodowac
nawet smier¢. Glikozydy nasercowe znajdujg sie w kwiatach
i w lisciach konwalii. Dziatajg pobudzajgco na prace miesnia
sercowego. Glikozydy nasercowe sktadajg sie z pieciocztono-
wego lub szesciocztonowego pierscienia laktonowego, dzieki
ktoremu wptywaja na uktad nerwowy i receptory. Bardzo nie-
bezpieczna jest takze woda z wazonu, w ktérym stojg konwa-
lie. Spozycie takiej wody moze powodowac nudnosci, zawroty
i bole gtowy, a takze wymioty.

Difenbachia - szczawian wapnia

Roslina doniczkowa o szerokich, biatych lisciach obecna
. w domach, szkotach, przedszkolach. Po-
@ chodzi z cieptej Brazylii. Pieknie wyglada
i jest tatwa w utrzymaniu. Mato kto zdaje
sobie jednak sprawe z jej toksycznej uro-
dy. W lisciach difenbachii znajduja sie ra-
fidy — krysztaly szczawianu wapnia, ktére
po spozyciu powoduja zatrucie. Na poczat-
ku dziata na uktad pokarmowy, nastepnie na serce, a w koncu
powoduje paraliz, a niekiedy nawet $mierc.

Tojad mocny — akonityna

Rosline te mozna spotka¢ na gérskich terenach Polski.
Charakteryzuje sie pieknymi, najczesciej fioletowymi kwiato-
stanami. Ze wzgledu na swoje silnie toksyczne wtasciwosci,

tojad nazywany byt arszenikiem roslin-
nym. W sredniowieczu stosowano go jako
trucizne w strzatach. Roslina ta jest jedna
z najbardziej trujgcych w Polsce. Wystepuje
w niej alkaloid — akonityna, ktéra po wchto-
nieciu przez skoére lub uktad oddechowy,
moze zabic.

Kulczyba wronie oko - strychnina

Wiecznie zielony krzew z pieknymi niewielkimi biatymi
kwiatkami. W jego nasionach znajduje sie bardzo silna tru-
cizna - strychnina. Strychnina, to bar- -
dzo toksyczny alkaloid powodujacy
skurcze miesni, ktére moga prowadzi¢
do Smierci. Juz niewielkie dawki dzia-
tajg toksycznie. Choc¢ réznica miedzy
dawkag bezpieczng a toksyczng jest
niewielka, to strychnina byta do nie-
dawna uzywana jako lekarstwo.

~
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Bielun dziedzierzawa — skopolamina

Rosnie praktycznie wszedzie — parkach, przy ulicach,
ogrodach. Wystepuje w cafej Polsce, bez wzgledu na rézni-
ce w podtozu. Zakwita biatymi kwiatami
o charakterystycznym, postrzepionym
ksztafcie. Trujgce substancje znajduja sie
zaréwno w lisciach, kwiatach jak i nasio-
nach; s to alkaloidy tropinowe, miedzy
innymi wtasnie skopolamina, ktéra dziata
na ukfad nerwowy. Zbyt duza dawka tej
substancji moze prowadzi¢ do drgawek,
omamow, a w koncu do $mierci.

Wszystko przez alkaloidy!

Pewnie zastanawiacie sie, w jaki sposéb organiczne zwigz-
ki pierscieniowe nazywane alkaloidami, maja tak silny wptyw
na organizm i moga prowadzi¢ do powaznych, niekiedy nie-
odwracalnych zmian? Alkaloidy, to zasadowe zwigzki orga-
niczne, zawierajace uktady 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
nalezg atropina (stosowana w okulistyce do tymczasowego
~wytamania” akomodacji oka), chinina (stosowana, jako le-
karstwo na febre), kofeina, kokaina, morfina, nikotyna. Alka-
loidy majg budowe podobna do neuroprzekaznikéw,
wystepujg w ciele cztowieka, np. acetylocholiny albo
adrenaliny. 5

Glikozyd nasercowy

Szczwian wapnia

Akonityna

Strychnina Skopolamina

Leczy, czy szkodzi?
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Terminologia

FROM ARTICLES...

Biopolymers — polymers produced by living
organisms, e.g. nucleic acids, cellulose,
starch, chitin, proteins, peptides.
biopolymers - biopolimery

nucleic acid — kwas nukleinowy

cellulose - celuloza (btonnik)

starch — skrobia (krochmal)

chitin — chityna

proteins — proteiny (biatka)

peptides — peptydy

protein folding — faldowanie biatek
Cytoskeleton — polymeric skeleton made out
of proteins, composed of microfilaments, in-
termediate filaments and microtubules, pre-
sent in both animal and plant cells.
cytoskeleton — cytoszkielet

microfilament (actin filament) — mikrofila-
ment (filament aktynowy)

microtubule — mikrotubula

intermediate filament — filament posredni

Collagen - the main protein of connective tis-
sue, organized in a form of triple helix.
collagen - kolagen

connective tissue — tkanka faczna

triple helix — potrojna helisa

chain - faincuch

hyaluronic acid — kwas hialuronowy

Fuel — any substance that can be used
to produce energy by combustion or nuc-
lear reaction.

fuel — paliwo

combustion — spalanie

nuclear reaction - reakcja jgdrowa

Fossil fuels — hydrocarbons (e.g. coal, pe-
troleum) formed from fossilized plants and
animals.

fossil fuel — paliwo kopalne

coal — wegiel

petroleum — ropa naftowa

kerosene — nafta

natural gas — gaz ziemny

Biofuels — fuels obtained from biomass, e.g.
bioethanol, biodiesel.

biofuel - biopaliwo

biomass — biomasa

bioethanol — bioetanol

biodiesel — biodiesel

Nuclear fuels — any material that can be used
to produce nuclear energy in fusion or fission
reaction.

nuclear fuel - paliwo jadrowe

fusion reaction - synteza jgdrowa (reakcja
termojadrowa)

fission reaction - reakcja rozszczepienia

Diamond - carbon allotrope, with carbon
atoms arranged in the face-centered cubic
crystal structure; distinguished by the excel-

lent mechanical and optical properties.
diamond - diament

allotrope - odmiana alotropowa
face-centered cubic structure - struktura re-
gularna $ciennie centrowana

properties — wtasciwosci

synthetic — syntetyczny

Chocolate - delicacy produced from seeds of
the cacao tree, containing alkaloids, such as
theobromine and phenethylamine.
chocolate - czekolada

seed - ziarno

cacao tree — kakaowiec

alkaloids - alkaloidy

Antioxidant — any substance able to slow
down or prevent other substances from oxi-
dation, commonly used in food, polymers
and cosmetic industries.

antioxidant — przeciwutleniacz

free radicals — wolne rodniki

vitamin — witamina

algae - algi

Glue - liquid or semi-liquid substance that
bonds/adheres objects together.

glue — klej

liquid substance - substancja ptynna
semi-liquid substance — substancja pétptyn-
na

to adhere — lepi¢ sie

surface — powierzchnia

Essential oil - concentrated aroma compo-
und, most often extracted from plants by di-
stillation.

essential oil — olejek eteryczny

aroma compound — zwigzek aromatyczny
extracted — ekstrahowany (uzyskiwany)

Musk — odorant obtained from a gland of the
male musk deer, situated between its rectal
area, commonly used in the production of
perfumes.

musk — pizmo

odorant - substancja zapachowa

gland - gruczot

musk deer — pizmowiec

rectal — odbytniczy

perfumes — perfumy

Trotyl (trinitrotoluene) — stable and strong
explosive, obtained by nitration of toluene
in the presence of sulfuric acid, commonly
used in army.

trotyl (trinitrotoluene) — trotyl (trinitrotoluen)
to obtain — otrzymywac

nitration — nitrowanie

sulfuric acid - kwas siarkowy

Composition 4 (C4) - plastic bonded explosi-
ve, composed of hexogene (91 %), diethylhe-
xyl sebacate (5,3 %), polyisobutylene (2,1 %)

and non-explosive oil (1,6 %).

plastic bonded explosive (PBX) — plastyczny
materiat wybuchowy (PMW)

diethylhexyl sebacate — sebacynian dietylo-
heksylu

Poisons — substances, that can cause distur-
bances to living organism, due to its suffi-
cient quantity absorption, e.g. strychnine,
scopolamine,

quantity — ilos¢

absorption - absorpcja

Material Safety Data Sheet (MSDS) - a do-
cument containing information on a given
substance, such as physical properties, reac-
tivity, toxicity, health effects, first aid, stora-
ge, disposal, etc.,

Material Safety Data Sheet (MSDS) — karta
charakterystki substancji niebezpiecznej
physical properties — wiasciwosci fizyczne
reactivity — reaktywnos¢

first aid — pierwsza pomoc

storage — magazynowanie (przechowywa-
nie)

disposal — usuwanie (likwidacja)

SYNTHESIS, MEASUREMENTS AND
OTHERS

analytical chemistry — chemia analityczna
qualitative analysis — analiza ilosciowa
quantitative analysis — analiza jakosciowa
melting point — temperatura topnienia
solvent — rozpuszczalnik

crystallization — krystalizacja

heating under reflux - ogrzewanie pod
chtodnicg zwrotng

hood - wycigg

precipitation — wydzielanie osadu

stirring — mieszanie

LABORATORY GLASS AND CHEMICAL
APPARATUS

valve — zawor

joint — facznik

graduated cylinder — cylinder miarowy
volumetric flask — kolba miarowa
burette — biureta

wash bottle - tryskawka

funnel - lejek
mortar — mozdziez
clamp - fapa

rotary evaporator — wyparka rotacyjna
exiccator — eksykator g
water bath - taznia wodna
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Rozrywka -
-
Sudoku Np Mn Y |Ag T
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5 e Ag|Fe [Np| [Pt [W [Mn
5= Mn Fe [Ag |O; Np |Y
adec W Pt |He Mn |O,
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Pi Fe
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W% Np
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Hitori [, T K [Au/Cal Ti[Zn[Hg

Zabawa polega na tym

aby w kazdej kolumnie i wierszu M .
nie powtarzaty sie pierwiast- Tl Tl Zn Izb ( Ea I< I Ig

ki (nie dotyczy linii ukosnych)

LWyrzucone” pierwiastki nalezy *
pokolorowac na czarno. Ponad- Au Izb Au Tl ( Ia I Ig ( la

to zaczernione kratki nie moga

sie faczy¢ miedzy sobg bokami °
(lecz moga naroznikami) i kolej- Ca I I g Au Ca I< Tl I<

ny aspekt, powstata linia biatych
kratek musi by¢ ciggta w kazdym *
miejscu (nie moze dojs¢ do tego Tl Zn Hg K K Au Rb
ze ktéras z biatych kratek zo-
stanie odizolowana od innych .
biatych kratek po przez czarne Zn Hg Hg Au Tl Rb K
kratki).

Au/Au| K Hg/Hg/Rb/Hg

Rozwigzania na www.miesiecznikchemik.pl — Sfoneczna Chemia
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W poprzednim wydaniu CHEMIK/ight nie udato nam sie unikna¢ pomytek. Chochlik drukarski przechytrzyt nas. Ponizej poprawiamy btedy.

Na stronie 2 wzér tetrodotoksyny nie jest wydrukowa- Na stronie 9 zamienione zostaty podpisy pod wzorami.
ny w catosdci. Prawidtowo powinno by¢: Poprawnie powinno by¢:
OH \.N"'
( HO
Q © N
HO-I —0OH <:_—Ji
)
OH ) /
HO | [ P\ A~ N
HN—7 N OH SN "‘\( A
HN  H | :
Budowa chemiczna tetrodotoksyny Lakton fioletu krystalicznego N-salicylidenoanilina

Przepraszamy Czytelnikow i Autoréw.
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