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0Od redakgji,

ingt Miedzynarodowy Rok Chemii, nasza redakcja formalnie zakonczyta

dziatania w ramach Projektu Stoneczna Chemia, ale CHEMIKl/ight — chce-
my — aby pozostatf ze swoimi licznymi fanami w catej Polsce. Dziekujemy za wyra-
zy uznania i tesknoty za CHEMIKIEMlight. Bo wtfasnie one zadecydowaty, ze po-
stanowilisSmy — kolegium redakcyjne miesiecznika CHEMIK nauka-technikarynek
- kontynuowa¢ wydawanie CHEMIKAlight w 2012 roku, jako kwartalnego suple-
mentu do czterech tegorocznych wydan.

Konwencja pozostaje niezmieniona — Niech Wam chemia lekka bedzie! Stata
wspotprace, oprdécz naszych wspaniatych Autorow, najczesciej z Kot Naukowych
Chemikéw przy roznych Uczelniach, zadeklarowaty: Zaktad Dydaktyki Chemii
UAM w Poznaniu — Pani Profesor Hanna Gulinska i Gliwicki Osrodek Metodycz-
ny - Pani mgr Ewa Trybalska. Wszystkich Czytelnikéw zapraszamy do wspot-
tworzenia CHEMIKAlight! Juz doskonale rozpoznawalne sg nasze state dziaty:
Przepis na..., Tajemnice Wszech$wiata, Science vs Fiction, Wynalazcy i ich dzieto,
Z Zycia Chemika Empiryka itd. Robicie ciekawe doswiadczenia, poznajecie po-
staci i ich dziefa, odgadujecie tajemnice wszechswiata? — napiszcie do redakgji
redakcja@miesiecznikchemik.pl albo wprost do odpowiedzialnej Pani Redak-
tor: katarzyna.krukiewicz@miesiecznikchemik.pl Czekamy na wszystkie sygnaty
- dobre komentarze, ciekawe pomysty, rézne wyrazy zainteresowania. Bo dopie-
ro wtedy nasz wspélny CHEMIK/ight bedzie nas prawdziwie satysfakcjonowat.

Aw tym wydaniu... o najwazniejszej wiosng MItOSCI. ,,Po co spa¢ albo jes¢? Nie
to nam w gtowie. Setki pomystéw, niezmierzona ilos¢ energii, to tylko niektdre ob-
jawy. Ale skad sie to bierze? Musza by¢ jakies substancje, ktére powodujg taki stan.
Mitos¢, to doskonaty plac zabaw dla chemika.” Tajemnice Wszechswiata prowadza
nas w gtab bursztynu i chemii w bursztynowej praktyce. Wielkiej rodzinie bakterii
mlekowych (Lactobacteriaceae) zawdzieczamy apetyczng przemiane $wiezych pro-
duktéw w najczesciej kwaskowate jogurty, kefiry, maslanki... Wiecej na ten temat
pod winieta Chemia Zywienia: mikroprzyjaciele w kubeczku jogurtu. Pod winieta
Science vc Fiction — o ztocie Aztekow — kukurydzy — ich podstawowym i najchetniej
spozywanym pokarmie. Konczac o jedzeniu — ciekawe losy Johna Stitha Pembertona
— tworcy receptury coca-coli, ktory wyprzedat zbyt wczesnie swoje udziaty w Coca-
Coli za 2300 dolaréw... Matrix Mendelejewa i kolejne pierwiastki oraz super ciekawe
ciekawostki pod rozrzuconymi w wielu miejscach w tym wydaniu informacjami spod
winiety Czy wiesz, ze... W Eko-chemii obszerny artykut o surfaktantach jako szan-
sie dla $rodowiska... Czy takie naukowe publikacje sg interesujace dla Czytelnikow
CHEMIKAlight? Czekamy na opinie i sugestie.

Angielska terminologia pomoze lepiej poznac chemiczny angielski. A dla pierw-
szych pieciu osob, ktore przesla rozwigzanie krzyzéwki z tego wydania, mamy mite
Lightowe upominki...

Oczekujemy na sygnaty od naszych Czytelnikow. Bardzo liczymy na zaintere-
sowanie i wspofprace.

Redakcja

WSPOLPRACA

Studencke Koto Naukowe Chemikéw [ N
przy Politechnice $laskiej e

Naukowe Koto Chemikow
Studentoéw Politechniki Gdanskiej m:_l

Zaktad Dydaktyki Chemii
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

[Ewmiwicki Osrodek Metodyczny

WYDAWCA: ZW CHEMPRESS-SITPChem
44-100 Gliwice, ul. Gérnych Watéw 25,
tel./fax 32 231-61-35
www. miesiecznikchemik. pl
Druk ukonczono w kwietniu 2012 r.
SUPLEMENT DO WYDANIA CHEMIK 4/2012
PL ISSN 0009-2886
ADRES REDAKCJI: CHEMIK naukaetechnikaerynek
44-100 Gliwice, ul. Gérnych Watéw 25
telffax 32 231-61-35
www. miesiecznikchemik. pl
e-mail: redakcja@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...

zdrowie

edtug mitologii greckiej, w momencie otwarcia pusz-

ki Pandory na swiecie pojawity sie choroby i nieszcze-
scia. Chociaz niektére z nich udato sie wyeliminowac a prze-
bieg innych znacznie ztagodzi¢, to jednak wiekszos¢ z nich
towarzyszy cztowiekowi po dzis dzien. Na szczescie dla nas,
wspotczesna medycyna i farmakologia stojg na bardzo wyso-
kim poziomie i umozliwiajg podjecie walki nawet z najpowaz-
niejszymi chorobami. Co jednak dziafo sie setki lat temu, kiedy
jeszcze nieznane byty antybiotyki, leki przeciwbélowe czy prze-
ciwgoraczkowe, a dostep do pomocy lekarskiej mieli jedynie
zamozni i wysoko postawieni cztonkowie spoteczenstwa? Jak
zwykli ludzie radzili sobie z chorobami, ranami czy bélem?

Niektore z tych tajemnic zdradza sienkiewiczowska Trylo-
gia. Na kartach ,,Ogniem i mieczem” dowiadujemy sie, ze do-
brym sposobem na rany jest natozenie opatrunku z chleba
i pajeczyny. Wiele zrédet historycznych potwierdza, ze taka te-
rapia nie jest fikcja literacka, lecz sprawdzonym i powszechnie
niegdys stosowanym srodkiem przeciw zakazeniom. W paje-
czynie znajduje sie bowiem antybiotyk — arachnomycyna - za-
bojcza dla bakterii substancja zmniejszajaca ryzyko infekgji.
Skuteczno$¢ opatrunku zwiekszato wymieszanie pajeczyny
z przezutym chlebem, a to za sprawg obecnosci w ludzkiej
slinie kolejnej substancji bakteriobdjczej — lizozymu. Wyglada
na to, ze wiejskie znachorki o setki lat wyprzedzity odkrywce
penicyliny, sir Alexandra Fleminga.

Lecznicze wtasciwosci wierzby znane byty ludzkosci od za-
rania dziejow. Wspominajg o nich egipskie zwoje z okresu
okoto 1550 r. p.n.e.; wywar z wierzbowej kory zalecali rowniez
wybitni lekarze swoich epok: Hipokrates, Aulus Cornelius Cel-
sus oraz Pliniusz Starszy. Wierzba stosowana byta jako srodek
przeciw zmianom zapalnym stawéw, srodek przeciwbdlowy
oraz przeciwgorgczkowy. Zagadke jej skutecznosci i wszech-
stronnosci dziatania rozwigzali Johann Buchner i Pierre-Joseph
Leroux. W 1828 r. wyizolowali oni z kory wierzby salicyne,
czyli organiczny zwigzek chemiczny z grupy glikozydow feno-
lowych, ktéry w organizmie przeksztatca sie w kwas salicylo-
wy. Najbardziej znang wspédtczesnie pochodng tego zwigzku
jest bez watpienia kwas acetylosalicylowy, zwany popularnie
aspiryng. Nalezy on do grupy niesteroidowych lekéow prze-
ciwzapalnych i jest substancjg czynng m.in. w ascalcinie plus,
ascodanie, aspirinie, calcipirinie, cardiopirinie, coffepirinie,
etopirynie, kopirynie oraz polopirynie.

Oprocz salicyny, kora wierzby za-
wiera rowniez flawonoidy i garbni-
ki. Flawonoidy, to naturalne antyok-
sydanty dziatajace przeciwzapalnie,

O H

O prawdopodobnie  wspomagajace
\I'r dziatanie salicylanéw.  Garbniki
'e) uszczelniajg naczynia wifosowate,

a takze maja dziatanie przeciwza-

Kwas acetylosalicylowy ~ palne i przeciwbakteryjne.

Historia kolejnego srodka leczniczego zaczyna sie jesz-
cze pod Troja. W spisanej ponad 7 wiekéw p.n.e. ,lliadzie”
Homer podaje, w jaki sposdb Achilles opatruje rannego
wojownika: na krwawigcg rane przyktada ziele krwawnika.
Lecznicza moc tej rosliny bardzo dobrze poznali i stosowali
sredniowieczni zielarze. Krwawnik wykorzystywany byt jako
srodek przeciwkrwotoczny, przeciwzapalny oraz przeciw-
skurczowy. Ziofo to pobudzato funkcjonowanie przewodu
pokarmowego, wzmagato wydzielanie sokéw trawiennych
i zo6tci. Napar z krwawnika powstrzymywat krwotoki we-
wnetrzne. Stosowano go réwniez zewnetrznie dla ztagodze-
nia standéw zapalnych skory i bton sluzowych. Za lecznicze
dziatanie krwawnika odpowiedzialne s3 m.in. chamazulen
— obecny w olejkach eterycznych zwigzek posiadajacy wtasci-
wosci przeciwzapalne, achilleina — glikozyd powstrzymujacy
krwawienie oraz znane nam juz flawonoidy i garbniki.

Wyjatkowe wiasci-
wosci lecznicze oka-
zuje sie mie¢ rowniez
pospolicie rosnaca
w Polsce babka lance-
towata. Roslina ta zna-
na byta juz w starozyt-
nych Chinach, Persji,
Grecji i Rzymie. Okfady
z jej lisci stosowano
w leczeniu ran, owrzo-
dzen, oparzen, wysypek i opuchlizn. Napar z babki lanceto-
watej zalecany byt w schorzeniach gérnych drég oddecho-
wych, uktadu pokarmowego, infekcjach drég moczowych
i pecherza. Babke stosowano takze w leczeniu przeziebien
i kataru. O leczniczych wtasciwosciach tej rosliny w znacznej
mierze decyzuja glikozydy irydoidowe (aukubina, katalpol,
globularyna i asperulozyd), majgce dziatanie przeciwbakte-
ryjne, przeciwwirusowe, przeciwzapalne, moczopedne i roz-
kurczowe. Dzieki zawartosci witamin C i K babka uszczelnia
naczynia krwionosne i zwieksza krzepliwos¢ krwi.

Okazuje sie, ze nasi przod-
kowie znali wiele sposobdéw
na radzenie sobie z problemami
zdrowotnymi. W leczeniu wyko-
rzystywali to, co dawata im na-
tura. Leki pochodzenia natural-
nego nie byty wiec wcale gorsze
od tych, ktére obecnie kupuje-
my w aptece. Wrecz przeciw-
nie, wspoiczesna farmakologia
bardzo wiele zawdziecza prze-

kazywanej z pokolenia
na pokolenie Wiedzy
ludowej.
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Krwawik pospolity (Achillea millefolium)

Babka ancetowata .
(Plantago lanceolata)
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O Mitosci
innych zwigzkach
-..chemicznych

zasami wystarczy chwila, innym razem trwa to troche

diuzej i... zakochujemy sie. Objawy zazwyczaj sg takie
same, czujemy sie jakby unoszeni nad ziemia. Po co spac albo
jes¢? Nie to nam w gfowie. Usmiech z twarzy nie znika na-
wet podczas snu. Setki pomystow, niezmierzona ilos¢ energii,
to tylko niektore z objawdw. No dobrze, ale skad to sie bierze?
Muszg by¢ jakies substancje, ktore powoduja taki stan. Mifos¢
to doskonaty plac zabaw dla chemika.

Najmniej zbadang mitosng substancja chemiczng jest
fenyloetyloamina (PEA), alkaloid nalezacy do grupy amfeta-
min, powstajacy na skutek enzymatycznej dekarboksylacji
(usuniecia grupy karboksylowej) aminokwasu fenyloalaniny.

NH,

Fenyloetyloamina (PEA)

Jej wysokie stezenie w m6zgu powoduje euforyczne stany,
poprawia nastrdj, zwieksza wytrzymatosc fizyczng czy odpor-
nos¢ na bol. Wydzielana jest réwniez podczas wysitku fizycz-
nego, moze powodowac tzw. euforie biegacza.

Zawarta jest takze w czekoladzie, wiec chcac kogos$ w so-
bie rozkocha¢ mozemy uzy¢ jej jako afrodyzjaku — czyz to nie
pyszny pomyst? Wtasnie dzieki niej odczuwamy nieuzasadnio-
na rado$¢, pewnosd siebie, trudnosci w koncentracji; wszystko
to kojarzy nam sie z uczuciem mitosci.

Wozrost stezenia PEA w organizmie skutkuje podwyzsze-
niem poziomu noradrenaliny. Jedng z fenetylamin (pochod-
nych 2-fenyloetyloaminy) jest tyrozyna, stanowigca substrat
do utworzenia kolejnych zwigzkéw mitosci. Biosynteza polega
na hydroksylacji tyrozyny do L-DOPA, ktéra jest dekarboksylo-
wana do dopaminy, na skutek ponownej hydroksylacji, dajac
finalny produkt — noradrenaline. Opisany szlak biosyntetyczny
jest samoregulujacy sie, gdyz noradrenalina hamuje dalsza hy-
droksylacje tyrozyny.

OH
NH
R .
HO
OH

Noradrenalina

Noradrenalina szybko docierajagc do mézgu powoduje
zwezenie naczyn krwionosnych, prowadzac do gwattownego
i krotkotrwatego wzrostu cisnienia tetniczego, przyspieszenia
pracy serca, przemiany glikogenu w glukoze i zwiekszenia na-

piecia miesni. Najprawdopodobniej to wiasnie dlatego zda-
rza nam sie czerwieni¢ na widok ukochanej czy ukochanego.
Hormon ten wptywa na zwiekszenie poziomu dopaminy
(zauwazmy, ze dopamina jest takze zwigzkiem przejsciowym
w biosyntezie noradrenaliny), za pomoca ktdérej mozliwa jest
kontrola osrodka ruchu oraz osrodka odpowiadajacego za zdol-
nos¢ odczuwania przyjemnosci. Jest wydzielana w mdzgu
na skutek przyjemnych bodzcédw, np. seksu, pobudzajac obszar
zwany ,$ciezka nagrody”. Dzieki temu przebywajgc w poblizu
bliskiej nam osoby czujemy sie zwyciezcami w zawodach.

NH
HO ?
Dopamina

Niestety, kazdy medal ma dwie strony. Nieodwzajemniona
mifos¢ moze powodowac stany depresyjne i by¢ przyczyna
samobojstw, z powodu niedoboru substancji, wydzielajacych
sie w obecnosci naszej mitosci.

Szersze badania na ten temat, przeprowadzit prof. Michael
Lebowitz z New York State Univeristy. Wiekszos¢ nieszczesliwe
zakochanych, ktérzy prébowali z tego powodu popetnic¢ sa-
mobojstwo, miafa znacznie obnizony poziom PEA w mdzgu.

To tylko niektére podstawowe substancje, ktore kontroluja
pozytywne emocje lub maja wptyw na zakochanie.

tatwo zauwazy¢, ze fenyloetyloamina, noradrenalina i do-
pamina wptywaja na receptory adrenergiczne, ktdére aktywuja
(receptory beta) lub hamuja (receptory
beta) cyklaze adenylanowa, enzym

sytnezujgcy cAMP z ATP, aktywujacy
pojedyncze kinazy biatkowe. Moze
to wiasnie dlatego zakochani traca
na wadze — cAMP pobudza degrada-
cje zapasOw substratow energetycznych
i zwieksza wydzielanie kwaséw w zotadku.
Receptory adrenergiczne sg scisle powigzane
z biatkiem G, zbudowanym z 7 helis transbtonowych, z kté-
rych 3 posiadajg miejsca wigzace. Dzieki grupom hydroksylo-
wym i grupie aminowej, wigzaniom wodorowym i sitom Van
der Waalsa mozliwe jest powstanie potgczen. Czy do tego
wtasnie sprowadza sie mitos¢? Gdyby nie oddziatywania mie-
dzy atomami substancji chemicznych, nie bylibysmy w stanie
odczuwac euforii ani radosci....

By¢ moze wnikanie w uczucia, poznawanie ,magicz-
nej sity” mitosci, jest nieetyczne. Musimy jednak pamietac,
ze nigdy nie dowiemy sie, dlaczego wtasnie w TEJ osobie
sie zakochujemy i dlaczego wtasnie w obecnosci TEJ -

osoby w naszym organizmie zachodzi szereg reakg;ji
biochemicznych.

Chemia mitosci
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W giab bursztynu...

Na poczatku byt... las
Lato to oczywiscie wakacje, ktore wielu spedza nad mo-
rzem, a wsrod przywozonych stamtad pamiatek, w wa-
lizce znajda sie z calg pewnoscia miodowo-bragzowe brytki
jako wisiorek, figurka albo moze broszka. Czym jest tak do-
brze znany wszystkim bursztyn, jakie tajemnice kryje w sobie
ta niepozorna czasem brytka?

Najlepiej zacza¢ od poczatku. Cofnijmy sie zatem, o baga-
tela ok. 37- 42 min lat. Sosna bursztynodajna — Pinus succi-
nifera, tak nazywane sg drzewa, ktérym zawdzieczamy nasze
ztociste brytki; bursztyn jest bowiem ich zywica. Okreslenie
to obejmuje jednak nie jeden, lecz grupe kilku, nieznanych
blizej gatunkéw , bursztynodajnych” drzew, prawdopodobnie
iglastych. Poniewaz bursztyn tworzyt sie w klimacie subtropi-
kalnym, gdzie o sosny raczej trudno, istnieje rowniez hipote-
za, ze tajemnicze drzewa mogty przypominac dzisiejsze aka-
cje. ,,Bursztynowy” las musiat porastac teren bardzo wilgotny;
inaczej zywica wsigktaby w ziemie. Ale dlaczego drzewa tak
obficie zywicowaty? Moze byt to wynik nagtego ocieplenia
klimatu albo zachodzacych proceséw wulkanicznych, a moze
choréb drzew lub obecnosci szkodnikéw? Mogt to by¢ row-
niez naturalny proces zyciowy. Nic nie wiemy na pewno, prze-
sztos¢ bursztynu ciagle jeszcze skrywa tajemnice.

Z gtebin morza i... z podziemi

Zbieranie bursztynu na plazy... O tym styszat kazdy. Ale czy
mozna go zdoby¢ tylko ta droga? Otdz nie. Dawniej amatorzy
bursztynowych brytek wyptywali w morze todziami i dtugimi
tykami przeczesywali dno; takg metode nazywano szpera-
niem. Uwolnione od ciezaru przykrywajacego je piasku brytki
bursztynu wyptywaty ku powierzchni. Bursztyn mozna znalez¢
takze na ladzie, w ztozach pod kilkumetrowg warstwg zie-
mi. Wydobywany jest przez wyptukiwanie z wykorzystaniem
motopomp, a tak uwolnione bursztynowe brytki unoszg sie
ku gérze i sa wytawiane. Istniejg tez kopalnie bursztynu, od-
krywkowe i podziemne.

Potawiacz bursztynu, Miokszewo, Mierzeja Wislana

Co dziato sie z ciekta zywica, nim stata sie bursztynem?
Podlegata ona wielu procesom, do dzis nie ustalono jedno-
znacznie, nieopisujagcym modelem chemicznym. Bazujac jed-
nak na sktadzie wspotczesnych zywic oraz wykrytych w bursz-
tynie kwasach, terpenie, sukcinoterpenach mozna przedstawic
uproszczony model przemiany zywicy w bursztyn. Ze Swiezej
zywicy uchodzity sktadniki lotne, co powodowato jej tward-
nienie oraz — czasami, tworzenie sie porowatej lub pienistej
struktury, jaka cechuje bursztyn nieprzezroczysty. W zywicy
zachodzity tez procesy izo- oraz polimeryzacji, a takze pro-
cesy utleniania, w ktérych znaczacy udziat miaty bakterie.
Po wydobyciu bursztyn nadal pozostaje w stadium fosylizacji,
to znaczy, ze wcigz zachodza w nim procesy utleniania i po-
limeryzacji. Zatem stale sie zmienia. W zaleznosci od tego,
gdzie powstawat i jak byt przemieszczany surowy bursztyn,
przybiera on rézne ksztatty: kropli, sopli lub tzw. potokow.

www.wikimpedia.pl

Model czasteczki kwasu bursztynowego

Okiem chemika

Mineralogia, czyli nauka zajmujaca sie badaniem minera-
tow, nazywa bursztyn ciatem statym pochodzenia organicz-
nego, niejednorodnym chemicznie, cechujacym sie swoistymi
wtasciwosciami fizykochemicznymi. Bursztyn nalezy do ciat
izotropowych, zatem nie posiada uporzadkowanej (krystalicz-
nej) struktury wewnetrznej. Dlatego nazywany jest substancjg
mineralng. Co to oznacza? W brytce bursztynu, w zaleznosci
od kierunku nie obserwuje sie zmiennosci pewnych witasciwo-
sci, np. przewodnictwa cieplnego, jak ma to miejsce w przy-
padku krysztatu. Przyczyng jest beztadne rozmieszczenie ato-
méw i jondw, co charakteryzuje ciata bezpostaciowe.

HO
OH

www.wikimpedia.pl

Wzor strukturalny

W swej pierwotnej postaci bursztyn nie rozpuszcza sie
w wodzie i ma szeroki zakres temperatur topnienia: od 250
do nawet 400°C, natomiast w 150°C staje sie plastyczny. Pod
wzgledem sktadu chemicznego jest bardzo niejednorodny, za-
wiera od 61-81% wegla, 8,5-11% wodoru, ok. 15% tlenu oraz
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ok. 0,5% siarki, ktdra jest sktadnikiem wtérnym, a takze szereg
pierwiastkéw $ladowych: niklu, kobaltu, miedzi, cynku, oto-
wiu, manganu, zelaza, srebra, sodu, wapnia, tytanu, chromu,
cyny, manganu, glinu i krzemu. Bursztyn zawiera 3-8% kwasu
bursztynowego, ktéremu przypisywane sg wtasciwosci leczni-
cze. Najwiecej tego zwigzku znajduje sie w powierzchniowej
warstwie bursztynowej brytki.

Bursztyny maja réwniez wifasciwosci elektrostatyczne;
elektryzuja sie ujemnie. Jako pierwszy zaobserwowat to grec-
ki filozof, Tales z Miletu, ktéry pocierajac bursztyn suknem
spostrzegt, ze przycigga on drobne ciata. Mozemy przekonad
sie 0 tym pocierajgc bursztyn np. o wetne i umieszczajac go
w poblizu skrawkéw papieru; bedzie je przyciggat. Burszty-
nowi zawdzieczamy stowo ,elektrycznos¢” — ktére wywodzi
sie od greckiego ,elektron”, oznaczajgcego wtasnie bursztyn.
Po podgrzaniu bursztyn wydziela czysty, zywiczny zapach,
a pali sie zéttym, kopcgcym ptomieniem. W swietle UV jest nie-
bieski. Najwieksza znaleziona bryta bursztynu wazy 9750 g.

Lekki jak... bursztyn

Jeden ze sposobdw rozpoznawania prawdziwego burszty-
nu polega na zanurzeniu go w stonej wodzie (do 1litra moz-
na wsypac ok. 30 g soli); prawdziwy bursztyn bedzie ptywat.
Dzieje sie tak dlatego, ze gestos¢ bursztynu jest poréwnywal-
na z gestoscig stonej wody i wynosi od 0,96 do 1,096 g/cm3.
W okresach chtodnych, w marcu albo w listopadzie, po sztor-
mie wedrujac plazag mozna natknac¢ sie na bursztynowa bryt-
ke. Woda morska w temperaturze 4°C ma najwieksza gestosc
i w takich warunkach unoszacy sie z dna morskiego na skutek
falowania bursztyn jest wyrzucany przez fale na brzeg. Bursztyn
jest cieplejszy od innych kamieni. Najbardziej znang odmiana
bursztynu jest bursztyn battycki — sukcynit. Ale istnieje ok. 150
innych zywic kopalnych, sfosylizowanych w réznym stopniu,
a wsrdd nich np. symetyt (bursztyn spotykany we Wtoszech,
jego cecha charakterystyczng jest wyrazna opalescencja), ru-
menit (bursztyn z terendw Rumunii) czy walchowit (catkowicie
nieprzezroczysty, bezowy, znajdowany na obszarze Moraw).
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Zielony bursztyn z rejonu Karaibéw

Chemia w ,,bursztynowej"” praktyce

Bursztyn nie daje sie catkowicie rozpusci¢ w zadnym
ze znanych rozpuszczalnikdw, choé czesciowo rozpuszcza
sie w niektorych zwiagzkach organicznych, np. w metanolu,
benzenie czy terpentynie. Jego jednoznaczna identyfikacja
jest zatem trudna. Dopiero dzieki spektroskopii absorpcyjnej
w podczerwieni IR (z ang. infrared - podczerwien) (promie-
niowanie elektromagnetyczne z zakresu podczerwieni charak-
teryzuje sie czestotliwoscig zblizong do czestotliwosci, z jaka
drgaja czasteczki), kiedy wigzke promieniowania przepuscimy
przez probke badanej substancji i nastapi jego selektywne po-
chfanianie, dzieki czemu czasteczki tej substancji zwiekszaja
swojq amplitude drgan i uzyskujemy widmo IR, ktére pozwala
jednoznacznie rozpoznac prawdziwy bursztyn.

Bursztyn bursztynowi nie rowny

Ztotobrazowe brytki wyrzucane na brzeg przez morze za-
dziwiajg réznorodnoscia. Struktura wewnetrzna, zanieczysz-
czenie substancjg organiczng i stopien zwietrzenia wptywaja
na odmiany pierwotne oraz tworzgce sie z nich na skutek
zmian temperatury, wilgotnosci czy dziatania powietrza
lub swiatta odmiany wtérne. Majg one wdwczas nieco inng
strukture wewnetrzng i barwe, od z6ttej do czerwonej lub
pomaranczowe).
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Inkluzja w bursztynie - owad

O tym, czy bursztyn jest matowy czy przezroczysty, de-
cyduje przede wszystkim liczba pecherzykéw gazu i ich roz-
mieszczenie:

*  bursztyn przezroczysty: barwa od jasno — do ciemnozét-
tej i budowa warstwowa; brak pecherzykéw gazu, tylko
pojedyncze i dosyc¢ duze

*  bursztyn przeswiecajacy: barwa, to cata gama zétci, duze
skupienia gazowych pecherzykéw

*  bursztyn nieprzezroczysty zoétty: od zo6tci do bezy i lita
struktura

*  bursztyn nieprzezroczysty biaty: biaty, cho¢ czasem nie-
bieski; Wyrdznia sie porowatq strukturg wewnetrzng
o liczbie pecherzykéw do 900 tys./ mm?

* Tzw. bursztyn ziemny mozna roz-

poznac po licznych zanieczyszcze-

niach materig organiczng i widr-
kami drewna. Podczas procesow
gnilnych tworza sie w nim liczne pe-
cherzyki, mozna tez znalez¢ uwie-
zione w bursztynowej brytce listki
roslin albo owady. Kolor: od brazo-
wego do prawie czarnego,

a we fragmentach przezro- | /21 )

czystych — zielonkawy. ——

Tajemnice wszechswiata
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Mikroprzyjaciele
w kubeczku jogurtu

udzie od wiekéw chetnie spozywajg i cieszg sie sma-

kiem jogurtéw, kefirow, maslanki, zsiadtego mleka,
a takze ogorkow oraz kapusty kiszonej. Sprawcami tej jak-
ze apetycznej przemiany swiezych produktow w zazwyczaj
bardziej kwasne sg bakterie kwasu mlekowego. Wielka rodzi-
na bakterii mlekowych (Lactobacteriaceae) obejmuje rézne
formy — dtugie i krotkie laseczki oraz ziarniaki.

http://genome.jgi-psf.org/laccr/lacc;: )
home.html

Najistotniejsze z punktu widzenia przemystu spozywcze-
go sg takie rodzaje jak Streptococcus, Lactobacillus oraz Bi-
fidobacterium. Bakterie kwasu mlekowego zasiedlaja rézne
srodowiska — wchodza w skfad naturalnej flory przewodu
pokarmowego, bytuja na powierzchni bton sluzowych i skory
ludzi oraz zwierzat, rozwijajg sie na szczatkach roslinnych,
a takze mozna je spotka¢ w miejscach, w ktérych powstaja
produkty mleczne.

Bakterie kwasu mlekowego uzyskuja zyciodajng energie
w procesie fermentacji laktozy. W trakcie rozktadu tego cukru
powstaja charakterystyczne zwigzki — kwas mlekowy, nadaja-
cy artykutom spozywczym kwasny smak, a takze inne — m.in.
etanol, kwas octowy, mréwkowy, bursztynowy oraz dwutle-
nek wegla.
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Kwas mlekowy

Produkcja jogurtéw na skale przemystowa jest procesem
dosc¢ skomplikowanym. Wielkie koncerny spozywcze wykorzy-
stujg do produkcji pasteryzowane mleko (pozbawione natu-
ralnej mikroflory), do ktérego dodaja specjalnie wyselekcjono-
wane szczepy bakteryjne, o scisle okreslonych wtasciwosciach.
Szczepy takie bardzo czesto sg produktami opatentowanymi,
nalezacymi do korporacji biotechnologicznych. Udostepnia-
ne sg odptatnie w postaci liofilizowej — dzieki zastosowaniu
niskiej temperatury i obnizonego cisnienia mozliwe jest uzy-
skanie zywych, ale metabolicznie uspionych bakterii. Jogurt
otrzymany w wyniku fermentacji prowadzonej przez zaku-

pione drobnoustroje ponownie poddaje sie procesowi paste-
ryzacji, a nastepnie wprowadza sie tzw. zywe kultury bakte-
rii, czyli takie gatunki, jak np. Lactobacillus acidophilus czy
Bifidobacterium sp.

Najpopularniejszym, obok jogurtu, fermentowanym napo-
jem mlecznym jest kefir. Jego produkcja przebiega w sposob
podobny do wytwarzania jogurtu, z tym ze mleko zaszczepia
sie tzw. grzybkami kefirowymi, ktére sg zlepkami réznych ga-
tunkéw drobnoustrojéw, a wygladem przypominajg rozgoto-
wany ryz. W grzybkach kefirowych wystepujg zaréwno bakte-
rie, wéréd ktérych mozna wymienié Lactobacillus acidophilus
oraz Lactobacillus kefiri oraz drozdze, m.in. Saccharomyces
kefir oraz Candida kefir. Bakterie kwasu mlekowego odpo-
wiedzialne sa za przeksztatcenie laktozy w kwas mlekowy,
natomiast drozdze przeksztatcajg ja w etanol, dzieki czemu
w kefirze moze wystepowac do 1,5% alkoholu etylowego.
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Ziarna (grzybki) kefirowe

Innym przysmakiem , produkowanym” przez bakterie kwa-
su mlekowego sg sery, jednak proces ich produkg;ji jest o wiele
bardziej skomplikowany. Wyjsciowym surowcem do produkgji
serow jest mleko krow, kéz, owiec, a nawet wielbtgdow czy re-
niferow, do ktérego dodaje sie tzw. kulture starterowq zawie-
rajgcg podpuszczke, petnigca role enzymu koagulujgcego oraz
bakterie kwasu mlekowego, np. bakterie z rodzaju Lactococ-
cus, Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc i Pediococcus.
Pierwszym etapem produkcji sera jest powstawanie skrzepu,
polegajace na wytracaniu sie biatka — kazeiny. Kolejnym eta-
pem jest gotowanie sera, w ktérym oddziela sie ser od ser-
watki, nastepnie przeprowadza sie prasowanie sera — w celu
nadania mu odpowiedniego ksztattu — oraz kapiel w solance.
Ostatni etap to dojrzewanie sera, ktére moze trwac od 2 do 6
miesiecy w zaleznosci od produkowanego gatunku. Oprocz
wymienionych bakterii starterowych, w etapie dojrzewania
uczestnicza réwniez inne mikroorganizmy nazywane mikro-
florg wspomagajgca, wsrod ktérej mogg sie znalezé m.in.
bakterie z rodzaju Propionibacterium oraz grzyby z rodzaju
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Penicillium. To wtasnie sktad mikroflory wspomagajacej, prze-
prowadzajacej szereg reakcji biochemicznych w etapie dojrze-
wania, wptywa na walory smakowo-zapachowe sera.

Bakterie kwasu mlekowego korzystnie wptywajg na zdro-
wie i samopoczucie cztowieka. Dzieki ich dziataniu zostaje
przywrécony naturalny, wifasciwie funkcjonujacy ukfad mi-
kroflory jelitowej — stanowigcy ,tarcze obronng” naszych or-
ganizmow. Zasiedlajagc powierzchnie jelit (tzw. mikrokosmki
jelitowe) nie dopuszczajg do , przyczepiania sie” i rozwoju mi-
kroorganizmoéw chorobotwoérczych. Ponadto zmniejszajg cze-
stos¢ wystepowania biegunek podréznych — warto wiec spo-
zywac produkty zawierajace bakterie kwasu mlekowego przed
i w trakcie wakacyjnych wojazy do egzotycznych krajow, aby
unikna¢ problemdéw potocznie zwanych zemstg suttana lub
faraona. Dzieki bakteriom mlekowym tatwiej przyswajamy po-
karmy zawierajgce cukier mleczny — laktoze. Wiele oséb cierpi
na tzw. nietolerancje laktozy —ich organizmy nie produkujg en-
zymu rozkfadajacego ten cukier. Bakterie mlekowe, prowadzac
proces fermentacji, ,trawig"” laktoze, wiec spozycie jogurtu czy
kefiru nie obcigza naszego przewodu pokarmowego.

Korzystne dziatanie bakterii kwasu mlekowego na orga-
nizm cztowieka objawia sie réwniez stymulacjg mechanizméw
odpornosciowych, dzieki czemu rzadziej chorujemy. Przepro-
wadzone eksperymenty sugerujg, ze dzienne spozywanie
w diecie 10°-10"2komorek probiotycznych bakterii mlekowych
wplywa pozytywnie na nasze zdrowie. Liczba komérek moze
wydawac sie bardzo wysoka, ale takg zawartos¢ maja dostep-
ne w aptece preparaty probiotyczne. U pacjentéow przyjmu-
jacych bakterie kwasu mlekowego przez okres kilku tygodni,
naukowcy zaobserwowali wzrost liczby komérek bojczych
w surowicy krwi — czyli organizmy badanych zabezpieczata
wieksza armia obroncéw.

Interesujace sg réwniez badania wskazujace istotng role
bakterii kwasu mlekowego w tagodzeniu reakcji alergicz-
nych, zmniejszaniu ryzyka powstawania wrzodéw zotgdka
oraz nowotworow. Bakterie mlekowe wcigz zaskakujg na-
ukowcow dobroczynnym dziataniem na nasze organizmy.
Pamietajmy wiec o nich, kiedy be- zz
dziemy siegali po kolejny kubeczek ¢
jogurtu czy kefiru.
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=) Wynalazcy i ich dzielo

John Stith Pemberton (1831-1888)

Czarna historia Coca-Coli
John Stith Pemberton (ur. 8 lipca 1831, zm. 16 sierp-
nia 1888), amerykanski farmaceuta, znany jest przede
wszystkim jako twérca
receptury jednego z naj-
popularniejszych napo-
jow — Coca-Coli. Majac
30 lat wziaf udziat w woj-
nie secesyjnej wstepujac
w szeregi konfederatow.
W 1865 roku zostat po-
waznie ranny i, jak wie-
lu weteranow, uzaleznit
sie od morfiny. Szukajac
sposobéw  wyzwolenia
z natogu zaczat ekspery-
mentowac z lis¢mi koki
i nasionami koli. Na ich
bazie stworzyt specyfik
na ukojenie nerwow,
ktory pozniej sprzedawat z saturatora jako ,,pyszny i orzezwia-
jacy napdj tak dobry, ze Bég by nim nie wzgardzit”. Ten czarny
napitek miat rowniez leczy¢ bole gtowy oraz pobudza¢ orga-
nizm, dlatego tez dostepny byt gtéwnie w aptekach. Co cie-
kawe, w pierwszym roku produkcji sprzedawano zaledwie
9 szklanek Coca-Coli dziennie. Na poczatku nikt nie przejmo-
wat sie doniesieniami o obecnosci kokainy w lisciach koki, lecz
pbzniej postanowiono usunac jg z ekstraktu.

www.thecoca-colacompany.com

John Stith Pemberton

Butelka Coca-Coli - wczoraj i dzi$

John Pemberton nie zdawat sobie sprawy z tego, jak wiel-
kiego odkrycia dokonat. Z powodu kiopotow fi-
nansowych stopniowo wyprzedawat swo-
je udziaty w Coca-Coli. Wielki potencjat
Coca-Coli dostrzegli za to aptekarzi przed-
siebiorca Asa G. Candler, ktéry za 2300
dolaréw nabyt petne prawa do napoju.
| zrobit interes zycia! Obecnie Coca-Cola

jest sprzedawana w ilosci okoto i‘

gallery.burrowowl.net)

1 mld butelek dziennie, a jej receptura stanowi bardzo
pilnie strzezong tajemnice.

Chemia zywienia
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Kukurydza

- Azteckie Ztoto

Troche , kukurydzianego” wstepu
Kukurydza (fac. Zea mays) znana jest ludzkosci
od 7 tys. lat, co potwierdzajg badania archeologicz-
ne prowadzone na pfaskowyzu meksykanskim. Niestety nie
udato sie znalez¢ dzikiej, najbardziej pierwotnej formy kukury-
dzy. Istnieja dwie teorie wyjasniajace pochodzenie tej rosliny:
pierwsza zaktada, ze gatunek dziki nie istniat wcale; druga
twierdzi, ze to cztowiek skrzyzowat dzikg trawe Zea teosinte
i przez selekcje otrzymat kukurydze zwyczajna.
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(http://www.kukurydza.org.pl/pochodzenie.php)
(http://www.kukurydza.org.pl/pochodzenie.php)
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Kolba kukurydzy i kolejne wyselek-

cjonowane gatunki, az do wspot-

czesnej odmiany konski zab, ktora
jest najbardziej produktywna

Trawa Zea teosinte

Dla Indian Ameryki Potudniowe] kukurydza byfa podsta-
wowym i najchetniej spozywanym pokarmem. Nieurodzaj
tego zboza wigzat sie ze Smiercig setek najzdrowszych, naj-
silniejszych mieszkancow imperium azteckiego, co miato stu-
zy¢ przebtaganiu bogdw. W kulturze azteckiej kukurydza byta
bardziej ceniona niz zfoto czy platyna, z ktérej wykonywano
gwozdzie. Kukurydza trafita do Europy dopiero w 1494 r,,
najpierw do Hiszpanii. Natomiast z danych z 2004 r. zboze
to klasyfikuje sie na drugim miejscu pod wzgledem obszaru
zasiewowego (155 mln ha) oraz na pierwszym miejscu zboza
o najwiekszych zbiorach, siegajacych 600 min t rocznie.

Co powoduje tak duze zapotrzebowanie na kukurydze?
Przemyst spozywczy? A moze jakis$ inny?

Przemyst spozywczy i paszowy

Kukurydza ma niewatpliwie najwieksze znacznie w sek-
torze spozywczym i paszowym. Powszechnie dostepna jest
maka kukurydziana, kukurydza stodka w puszkach, w kolbach
do gotowania, pfatki $niadaniowe etc.

Jest pokarmem tanim i wysokokalorycznym, a wiec tak-
ze doskonaty pasza. Jednak kukurydza ma swojq ,,drugq”
strone ukrytg pod niewinnie brzmigcymi symbolem E 415.

Producenci zywnosci niechetnie sie chwalg tego typu sym-
bolami w produktach. Co oznacza E 415 i jaka jest tutaj rola
kukurydzy?

E 415, to tzw. guma ksantanowa, otrzymywana metoda
biotechnologiczng przy uzyciu skrobi kukurydzianej. Proces
prowadzony jest z udziatem bakterii Xanthomonas campestris
(tym bakteriom substancja zawdziecza nazwe). Guma ksanta-
nowa jest polisacharydem pochodzenia mikrobiologicznego.
Zbudowana jest z glukozy, mannozy i kwasu glukuronowego
oraz czesciowo zestryfikowanych kwaséw octowego i piro-
gronowego.
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Z mieszaniny posyntezowej wydziela sie gume ksantanowa
przy uzyciu alkoholu (etylowego lub izopropylowego). Nas-
tepnie poddaje sie jg suszeniu i mieli na jasno zétty (kremowy)
proszek, ktéry wprowadzony do wody daje pseudoplastyczne
roztwory. Ich lepkos¢ nie zalezy od pH, temperatury ani dodat-
ku soli; s3 odporne na scinanie (gwattowne mieszanie) i wy-
soce stabilne. Nie reagujg na nagte zmiany temperatury. Moz-
na je zamrazac¢ i odmrazac albo ogrzewad bez zmiany straty
witasciwosci fizycznych. Dodatkowo jako roztwory wykazujg
wysoka stabilnos¢ w kwasnym srodowisku na dziatanie reak-
cji hydrolizy. Obecnos¢ soli dobrze rozpuszczalnych w wodzie
zwigksza lepkos¢ tych roztworéw. Sama guma ksantanowa
nie tworzy zelu, ale juz niewielki dodatek gumy guar (pochod-
ny polisacharyd otrzymywany z rosliny o nazwie guar, E 412)
lub maczki chleba swietojanskiego (polisacharyd otrzymywa-
ny z drzewa $wietojanskiego, substytut kakao) powoduje ze-
lowanie gumy ksantanowej. Zastanawia¢ sie mozna nad wy-
korzystaniem gumy ksantanowej w przemysle spozywczym.
Po gtebszej analizie dodatkow do zywnosci (tzw. E) okazuje
sie, ze zwigzek otrzymywany z kukurydzy znajduje sie w de-
serach mlecznych, kietbasach, paréwkach, serach, jogurtach,
konserwach rybnych czy miesnych. Po co?

Zel otrzymany z gumy ksantanowej o stezeniu 1%
(1g gumy w 100 g zelu) jest bardziej gesty i stabilny niz miod
czy skrobia (jako tzw. krochmal). Dodatkowo nie ma smaku,
ani zapachu. Jest catkowicie obojetny, pochodzenia naturalne-
go, stabilny termiczne w szerokim zakresie pH podczas otrzy-
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mywania wyrobu. Kolokwialnie méwigc, produkt moze zawie-
ra¢ wiecej kukurydzy niz miesa, sera czy jogurtu. Przektada
sie to na jednostkowy koszt wyrobu. Obojetnos¢ na dziatanie
enzymow wplywa na stabilizacje samego wyrobu, jego homo-
genicznos¢ i wydtuzenie okresu przydatnosci do spozycia.

Inne branze przemystu

Opisane wtasciwosci gumy ksantanowej sprawity, ze zna-
lazta ona zastosowanie takze w przemysle kosmetycznym
jako dodatek pochodzenia naturalnego, catkowicie neutral-
ny (bez zapachu, bezbarwny, bez smaku) — nadaje sie jako
trwatfa substancja zageszczajaca do kreméw. W przemysle
farmaceutycznym stosuje sie jg w kroplach do oczu, otrzy-
mujac roztwor gumy ksantanowej modyfikowanej cysteing
albo jako leki z systemem kontrolowalnego uwalniania (lek
zdyspergowany jest w zelu otrzymanym z gumy ksantano-
wej). W bardziej stezonych roztworach gume ksantanowg
stosuje sie w przemysle wydobywczym ropy naftowej, jako

tzw. ptuczke wiertnicza. Nie nalezy zapomina¢ o kukury-
dzy jako paliwie przysztosci, dzieki wysokowydajnym od-
mianom pastewnym (np. odmiana konski zab), nadaje sie
do produkcji etanolu na paliwo. Otrzymano tez tworzywo
z kukurydzy, przypominajace ,plastik”, stosowane do pro-
dukcji jednorazowych sztuécéw, ktére po positku mozna
zjes¢. Co jeszcze kukurydza - zboze Indian imperium aztec-
kiego zaoferuje? Czas pokaze...

Literatura

1. Silverman R.B.: Chemia organiczna w projektowaniu lekéw. Wydawnic-
two Naukowo-Teczniczne, Warszawa 2004.

2. Piotrowski J.K.: Podstawy toksykologi. Wydawnictwo Naukowo-Technicz-
ne, Warszawa 2006.

3. Kubikowski P., Kostowski W.: Farmakologia, podstawy farmakoterapii.
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Alotropia

Wegiel w pieciu odstonach

lotropia, jest to zjawisko polegajace na wystepowaniu

jednego pierwiastka w réznych formach, charaktery-
zujacych sie odmiennymi wiasciwosciami fizycznymi i che-
micznymi. Alotropy moga réznic sie miedzy sobg iloscig ato-
mow w czgsteczce (tlen i ozon), strukturg krystaliczng (siarka
rombowa i siarka jednoskosna), reaktywnoscig (fosfor czer-
wony i biaty), wtasciwosciami magnetycznymi (zelazo a i B).
Odmiany alotropowe maja réwniez takie pierwiastkijak: arsen,
antymon, cyna, zelazo, kobalt, mangan, selen, uran i tellur.
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struktura grafitu

struktura diamentu

Pierwiastkiem najbardziej znanym ze swoich postaci alo-
tropowych jest jednak podstawowy pierwiastek wystepujacy
w organizmach zywych, znany od starozytnosci wegiel. Kto
z nas nie styszat o graficie, diamentach, fullerenach, nanorur-
kach czy o tak popularnym teraz grafenie? Wszystko to oczy-
wiscie alotropowe ,,odstony” wegla.

Diament, jest bezbarwnym, przezroczystym i niebywale
twardym ciatem statym. Nie przewodzi jednak pradu elek-
trycznego. Jubilerzy i kobiety na catym swiecie doceniajg fakt,
ze przechodzace przez niego swiatto tworzy niezwyktej urody

pryzmat. Co ciekawe, barwy diamentéw uzyskiwane sg przez
wystepujgce w nich zanieczyszczenia (zoéfte — azot, fioletowe
— grafit, czerwone — mangan, niebieskie — bor) lub zaburzenia
struktury krystalicznej (brgzowe — naprezenia sieci).

http://gadzetomania.pl/2011/07/22/nanorurki-dla-energetyki-gotowe

Nanorurka weglowa

Oszlifowane diamenty nazywamy brylantami, a najwiek-
szym znanym diamentem jest 3016 karatowy (603,2 grama!)
Cullinan. Diamenty nie stuza jednak tylko jako ozdoba i wyréb
bizuteryjny, stosowane sg takze jako elementy budowy apara-
tury medycznej i naukowe;.

Wiecej o kolejnych czterech odstonach
wegla w nastepnym wydaniu CHEMIKlight

Science vs Fiction
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Azot (N, tac. nitrogenium, ang. nitrogen)
Zostat odkryty w 1772 roku przez szwedz-
kiego uczonego Daniela Rutherforda. Jest bez-
barwnym, bezwonnym gazem. Stanowi pod-
stawowy sktadnik powietrza (78,09% obj.).
W stanie wolnym wystepuje jako czasteczka dwuatomowa.
Wykazuje obojetnos¢ chemiczng w warunkach normalnych.
Spowodowane jest to bardzo wysoka energiag wigzania potrdj-
nego w czasteczce azotu (ok. 945,33 kJ/mol). Otrzymywany
jest przez skraplanie i parowanie frakcjonujacego powietrza
atmosferycznego. Przechowywany w butlach lub jako skro-
plony (ciekty azot, LN) przechowuje sie w naczyniach Dewara.
Po raz pierwszy zostat skroplony przez Polakéw, Olszewskie-
go i Wréblewskiego, na Uniwersytecie Jagielloriskim w 1883 r.
W warunkach normalnych w otwartym naczyniu ciekty azot
wrze w temperaturze -195,8°C (77 K). LN wykorzystywany jest
jako atmosfera ochronna i czynnik chtodzacy. Jest produko-
wany na wielkg skale. Wykorzystuje sie go w wielkim przemy-
Sle do otrzymywania amoniaku z wodorem (metodg Habera
i Boscha) oraz kwasu azotowego(V). Mimo iz azot znajduje sie
w znacznej ilosci w postaci wolnej w powietrzu, w tej formie
jest nieprzyswajalny dla organizmoéw zywych. Jednoczesnie
jest dla nich niezbedny, poniewaz wchodzi w sktad aminokwa-
sow budujacych biatka. Zwierzeta muszg pozyskiwac go z ro-
slin, a rosliny w postaci zwigzkéw chemicznych dostarczonych
do gleby w nawozach sztucznych (mocznik, saletry) lub dzieki

aktywnosci bakterii azotowych. Zapotrzebowanie or-
ganizmAw na zwigzki azotu i pasywnos¢ samego azo- %‘
tu stanowi paradoks tego pierwiastka.
Siarka (S, fac. sulphur, ang. sulfur lub sulphur)

Pierwiastek ten znany jest juz od starozytno-
Sci. Jest zottym ciatem statym. Siarka wystepuje
w formie rodzimej, w podstacji rud (np. pirytu)
i paliwach kopalnych (np. ropa, wegiel). Wbhrew
powszechnej opinii siarka jest pierwiastkiem mato aktywnym
w warunkach normalnych. Reaguje tylko z fluorem i znacznie
gorzej z chlorem. W podwyzszonej temperaturze reaguje z me-
talami. Reakcje s egzoenergetyczne. Siarka spala sie niebie-
skim ptomieniem do tlenku siarki(IV). Dopiero przy wykorzysta-
niu katalizatoréw moze by¢ utleniany do tlenku siarki(V1), ktory
wykorzystuje sie w wielkiej syntezie chemicznej do otrzymania
kwasu siarkowego(VI). Siarka w postaci rodzimej wystepuje
w Polsce w okolicach Tarnobrzegu, gdzie w Kopalni Siarki Osiek
dziata jedyna na swiecie kopalnia wydobywajaca jg metoda Fra-
scha, polegajaca na wttoczeniu pod ziemie przegrzanej wody
(o temp. 150°C), a nastepnie w formie stopionej wydobywa-
na przy uzyciu sprezonego powietrza. Siarka wchodzi w sktad
dwéch aminokwaséw: metioniny i cysteiny, oraz witamin.

W postaci pierwiastkowej tylko jako pyt moze stano- :|

wic¢ zagrozenie dla uktadu oddechowego. W postaci
wiekszosci zwigzkow siarki, jest ona toksyczna.

Magnez (Mg, tac. ang. magnesium)
Srebrzystobiaty metal, reaktywny, kowalny
w wysokiej temperaturze. Pierwszy raz otrzy-
many w formie czystej w 1808 roku przez Davy-
‘ego. Ulega pasywacji w stezonym kwasie siar-
kowym oraz kwasie fluorowodorowym. Jest metalem Izejszym
0 30% od glinu, niestety bardziej reaktywnym wiec wykonuje
sie z niego lekkie i wytrzymate stopy z miedzia, glinem, litem.
Znajdujg one zastosowanie w konstrukcjach lotniczych oraz
wszedzie tam, gdzie szczegdlnie wazne jest obnizenie masy. Za-
pala sie w powietrzu samorzutnie juz w temperaturze powyzej
400°C i pali oslepiajgcym blaskiem. Reaguje z woda z wydzie-
leniem wodoru — tym samym nie nalezy nig gasi¢ ognia. Mimo
zbieznosci nazw, de facto sam metal i jego stopy nie posiadajg
wtasciwosci magnetycznych. Magnez jest jednym z najbardziej
rozpowszechnionych pierwiastkéw w przyrodzie (2,74% w sko-
rupie ziemskiej). Wystepuje w postaci mineratéw, np. dolomitu,
magnezytu czy talku. W chemii powszechnie wykorzystuje sie
jego sole (np. bezwodny siarczan(Vl) magnezu — jako srodek
osuszajacy, czy metaliczny — do otrzymywania zwigzkow Grigna-
ra). Ma spore znaczenie biologiczne. Wchodzi w sktad chlorofilu,
odgrywa wazng role w utrzymywaniu cisnienia osmotycznego
oraz uczestniczy w przekazywaniu sygnatéw nerwowych. Ten
dobroczynny pierwiastek jest niestety wyptukiwany z organi-
zmu przez kawe, alkohol, ttuste jedzenie czy stres, co moze sta-
nowic¢ pretekst do zjedzenia kolejnej porcji czekolady
(oczywiscie gorzkiej), w ktorej to na 100 g przypada az @"
0,17 g magnezu.
Literatura
1. Bielanski A.: Podstawy Chemii Nieorganicznej tom 1 i 2. Wydawnic-
two PWN, Krakéw 2006.
2. Sekowski S.: Pierwiastki w moim laboratorium. Wydawnictwo Szkol-
ne i Pedagogiczne, Warszawa 1973.
3. http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page.

Wegiel (C, tac. carbo, ang. coal)

Niemetal, znajdujacy sie w 4 grupie ukfadu
okresowego. Réwniez jako 4 widnieje na li-
$cie najczesciej wystepujacych pierwiastkow
we wszechswiecie, co nie dziwi biorgc pod
uwage réznorodnos¢ jego form. Jako pierwiastek moze
wystepowac¢ w réznych odmianach alotropowych: grafit,
diament, fullereny, nanorurki czy grafen, niektérzy zalicza-
ja do nich réwniez jego formy polinylowe bedace struktu-
rami supramolekularnymi. Cho¢ to ten sam pierwiastek,
w zaleznosci od formy, wykazuje rézne wtasciwos¢ fizyczne
i chemiczne. W chemii nieorganicznej spotykamy w postaci
tlenkéw, weglandw, weglikéw i kwasu weglowego. Bez nie-
go nie istniatby zaden zwigzek organiczny; dzieki katenacji

moze tworzy¢ niezliczong ilos¢ réznorodnych fancu- .
el

Wegiel
112,010

chéw poliweglowych, co stanowi podstawe istnienia
i funkcjonowania organizmu ludzkiego.
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Eksperyment
w realnym sSwiecie

UWAGA!!
PRZECZYTAJ, ZANIM PODEJMIESZ
JAKIEKOLWIEK INNE DZIALANIA!!

edakcja CHEMIKlight przygotowata dla Was takze
w tym numerze opis kilku ciekawych doswiadczen
chemicznych. Sa one, jak poprzednio, doskonatg propozy-
cja na urozmaicenie lekcji chemii lub dodatkowych godzin,
np. w Kétku Chemicznym. Pamietajcie jednak, ze opisane
ponizej doswiadczenia nalezy skonsultowaé z nauczycielem
chemii prowadzacym zajecia i postepowac zgodnie z jego za-
leceniami lub wrecz poprosi¢ go o wykonanie tych efektow-
nych doswiadczen, pokazujgcych, ze chemia wcale nie musi
by¢ nudna, a wrecz przeciwnie — potrafi wywota¢ zdumienie
lub $miech, potrafi zaczarowac Was i innych swojg magia...
Przed podjeciem jakiegokolwiek kroku w kierunku wy-
konania ponizszych doswiadczen, nalezy zapoznac sie z kar-
tami charakterystyki substancji niebezpiecznych (MSDS)
— substratéw i produktéw reakcji. Wszelkie zagadnienia zwig-
zane z tematem nalezy skonsultowac z nauczycielem che-
mii, ktéry bedzie nadzorowat przebieg pokazu. Redakcja, ani
Autorzy artykutu nie ponoszg odpowiedzialnosci za ewen-
tualnie powstate straty materialne i/lub zdrowotne.

Eksperyment w realnym Swiecie

Zyjemy w czasach, w ktérych rozwdj technologii komu-
nikacyjnych stworzyt zupetnie nowa sytuacje w zakresie sto-
sowania metod i narzedzi dydaktycznych. Jednos¢ jezyka,
mozliwos¢ porozumienia sie nauczyciela z uczniem warunkuje
skutecznos¢ nauczania, dlatego przeniesienie czesci procesu
dydaktycznego do cyberprzestrzeni stato sie tak popularne.
Lekcje elektroniczne, wirtualne doswiadczenia, platformy
edukacyjne itp. powoli zadamawiajg sie w szkotach.

Pomimo ze uczniowie funkcjonujg w cyberprzestrzeni jak
w swoim naturalnym srodowisku, mozliwos¢ samodzielnego
wykonania przez nich eksperymentu chemicznego w realnym
Swiecie jest wyjatkowym, specyficznym przezyciem. Wyrabia
zdolnosci manualne, rozwija umiejetnos¢ obserwacji, logiczne-
go myslenia i wyciggania wnioskdw, a przede wszystkim dostar-
cza niezapomnianych wrazen i sprawia, ze chemia przestaje by¢
przedmiotem trudnym, staje sie ciekawa, a czasem zabawna.
Dlatego na lekcjach chemii nie powinno zabraknac eksperymen-
tu, jesli liczba godzin chemii w szkotach drastycznie spada.

Propozycje Centrum Chemii w Matej Skali dziatajacego
przy Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w To-
runiu staty sie juz inspiracjg do pracy wielu nauczycieli.

Technika Small-Scale Chemistry pozwala na nowoczesne
i przyjazne podejscie do eksperymentalnej strony nauczania
chemii. Polega ona na pracy z niewielkimi ilosciami substancji

chemicznych. Klasyczny, szkolny sprzet laboratoryjny mozna
zastapic¢ innymi, tatwiej osiggalnymi elementami; drewnia-
ne fapy tatwo zastgpi¢ drewnianymi klamerkami do bielizny,
probowke kartkq papieru w koszulce, palnik gazowy swiecz-
ka. Technika SSC jest stosowana do celéw dydaktycznych
na réznych poziomach ksztatcenia. Swietnie sprawdza sie
zaréwno na lekcjach przyrody w szkotach podstawowych,
jak i na lekcjach chemii w gimnazjum, czy tez w szkotach po-
nadgimnazjalnych. Pozwala na wykonywanie doswiadczen
poza laboratorium chemicznym. Pozwala ,eksperymento-
wac” w petnym tego stowa znaczeniu.

Rozktad termiczny soli

Sprzet: stojak na probowki, drewniana fapa (mozna zasta-
pi¢ drewniang klamerka) probdéwka, patyczek do szasztykéw-
tuczywko, jednorazowa tyzeczka plastikowa, Swieczka.

Odczynniki: wariant A/ manganian(VIl) potasu; wariant
B/ chlorek amonu; wariant C/ wodoroweglan sodu (soda
0CzZyszczona).

' | Wykonanie: plastikowg ty-
zeczkg wsypujemy niewielkg
ilos¢ soli do probdéwki, a nastep-
nie ogrzewamy.

W  przypadku wariantu A
wydzielajacy sie gaz identyfiku-
jemy zarzacym sie fuczywkiem,
w przypadku B obserwujemy
w dolnych partiach probowki
rozktad termiczny chlorku amo-
¥ nu, aw gornych ponowng jego
i synteze (biaty nalot gromadzi sie
na sciankach probowki), a wiec
rozktad i synteza w jednym; w przypadku C wydzielajacy sie
gaz mozemy identyfikowac za pomoca papierka wskazniko-
wego lub wody wapiennej (za pomoca bagietki umieszczamy
krople wody wapiennej nad probowka).

Zielony tréjgtowy smok

Kazde znane doswiadczenie mozemy przeprowadzic¢ tech-
nikg SSC. Zielonego trojgtowego smoka ze skali makro mozna
zamieni¢ w zielony ptomyczek w skali mikro.

Sprzet: stojak na probowki, drewniana tapa, probdwka,
patyczek do szasztykow-tuczywko, jednorazowa tyzeczka pla-
stikowa, pipeta Pasteura, Swieczka.

Odczynniki: kwas borowy (mozna kupi¢ w aptece), de-
naturat.

Wykonanie: plastikowa tyzeczkg wsypujemy niewielka
ilos¢ soli do probowki, wprowadzamy 2 cm? denaturatu za po-
moca pipety Pasteura, a nastepnie ogrzewamy. Gdy pojawia

Z zycia Chemika Empiryka
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sie opary, do wylotu probowki przyktadamy zarzace sie tu-
czywko. Opary boranu trietylu palg sie zielonym ptomieniem.

W przypadku doswiadczen z serii reakcji w roztworach
wodnych, najfajniejsze jest to, ze probdwki zastepujemy kart-
ka papieru w koszulce, a sprzatanie po przeprowadzonym do-
$wiadczeniu sprowadza sie do zastosowania jednorazowych,
papierowych recznikow.

Kolorowe osady

Sprzet: kartka papieru w koszulce, pipety Pasteura, kolby
stozkowe, jednorazowe reczniki.

Odczynniki: roztwér wodorotlenku sodu, roztwory soli np.
siarczanu(VI) miedzi(ll), siarczanu(VI) zelaza(ll), siarczanu(VI)
manganu(ll), chlorku sodu, jodku potasu, octanu otowiu(ll),
azotanu(V) srebra itp. zalezy to tylko od naszej inicjatywy.

Wykonanie: w miejsce oznaczone na kartce nanosimy kro-
ple roztworu jodku potasu, a nastepnie wprowadzamy do niej
krople octanu otowiu (Il). W taki sam sposéb fagczymy ze sobg
pozostate pary odczynnikéw, np. roztwoér siarczanu(VI) mie-
dzi(ll) i roztwér wodorotlenku sodu.

W przypadku par: siarczan(VIl) manganu(ll) i wodorotlenek
sodu, siarczan(V1) zelaza(ll) i wodorotlenek sodu, azotan(V)
srebra i chlorek sodu mozemy dokonac obserwacji natychmia-
stowych i po pewnym czasie. W przypadku pierwszych dwéch
par pojawiajace sie osady wodorotlenkow po czasie zmieniajg
swojq barwe (zachodzg procesy utleniania tlenem atmosferycz-
nym wodorotlenku manganu(ll) do tlenku manganu(1V), wodo-
rotlenku zelaza(ll) do wodorotlenku zelaza(lll)); w przypadku
trzeciej pary pojawiajacy sie biaty osad chlorku srebra ciemnieje
na skutek redukgji srebra wywotanej energia swietlna.

Zabawa w miareczkowanie

Sprzet: 2 pipety Prousta, kolba stozkowa, klamerka do pra-
nia, stojak na probdwki.

Odczynniki: roztwdr wodorotlenku sodu wraz z fenolofta-
leing, roztwoér kwasu solnego.

Wykonanie: za pomoca
dwdch pipet Prousta montujemy
prowizoryczny zestaw do mia-
reczkowania. Jedng pipete napet-
niamy roztworem wodorotlenku
sodu z fenoloftaleing, drugg wy-
korzystujemy do umocowania
naszej pipeto-biurety. Przepro-
wadzamy miareczkowanie roz-
tworu kwasu roztworem zasady,
az do pojawienia sie statego, ma-
linowego zabarwienia w kolbie.

Chrom na trzech réznych stopniach utlenienia
w jednej matej szalce Petriego

Sprzet: szalka Petriego, 2 pipety Prousta, kolby stozkowe,
jednorazowa, plastikowa tyzeczka.

Odczynniki: roztwér dichromianu(VI) potasu, roztwor
kwasu siarkowego(VI), pyt cynkowy.

Wykonanie: na szalke Petriego nanosimy niewielky ilos¢
roztworu dichromianu(VI) pota-
su, do ktérego wprowadzamy
1cm?® roztworu kwasu siarko-
wego(VI), nastepnie stopniowo
wprowadzamy pyt cynkowy.

Obserwujemy zmiany barwy
roztworébw z pomaranczowej
na zielong, nastepnie niebieska.

Cynk redukuje jony Cr,0.% poczatkowo do Cr**, na kon-
cu do Cr**. Dobry obserwator zauwazy réwniez wydzielanie
bezbarwnego gazu. Jest on produktem réwnolegle biegnacej

reakcji cynku z kwasem siarkowym(V1).
*kk

Szukajmy inspiracji, niewiele potrzeba, aby 45 minut
z chemig zaréwno dla nauczyciela jak i dla ucznia byto cza-
sem atrakcyjnie i mgdrze wykorzystanym. Bagietka, ptomien
Swiecy i odrobina siarki (czarodziejska r6zdzka ptongca ma-
tym niebieskim ptomieniem) uczniom gimnazjum na pewno
juz zawsze bedzie sie kojarzy¢ z procesem utleniania siarki
do tlenku siarki(IV). A o to nam wszystkim chodzi!

Wioletta Wedrowczyk-Zamarska
I Liccum Ogdlnoksztatcace
im. Antoniego Osachowskiego w Cieszynie

Czy wiesz, 2e...?

Swiety alchemik?

M©owi sig, ze nie Swieci garnki lepia. Czy w takim razie Swietemu
wypada parac sie alchemig? Teolog, dominikanin i filozof schola-
styczny, swiety Albert (zwany réwniez Albertem Wielkim) udowod-
nit, ze nic, co ludzkie, nie jest mu obce - réwniez zgdza wiedzy. Ten
doktor Kosciota znany byt z obszernej, jak na tamte czasy, wiedzy
przyrodniczej. Co jednak wazne réwniez dla wspdtczesnego che-
mika, Swiety Albert po raz pierwszy opisat arsen (1250 r.). Chociaz
pierwiastek ten jest kruchy, uczony nadat mu nazwe od greckiego
stowa ,,arsenikos”, co oznacza ,silny, bojowy”. By¢ moze na do-

bér nazwy miafa wptyw bogata historia arsenu. Juz w starozytnosci
funkcjonowat tzw. braz arsenowy, czyli stop arsenu z miedzig. 4000
lat p.n.e. zainicjowat on epoke brazu, ustepujac miejsca kolejnego
stopowi (brazowi cynowemu) dopiero w Il wieku p.n.e. Od tego cza-
su arsen zaczat by¢ wykorzystywany w mniej zacnych celach - jego
zwiazki okazaty sie bowiem silnie trujace. Prym na sredniowiecznych
dworach wiodt arszenik, czyli tritlenek arsenu (As,0,). Arszenik mie-
szano z winem, stodyczami, ostro przyprawionymi po-
trawami, a nawet nasgczano nim knoty $wiec. Podobno
upodobata go sobie stynna rodzina Borgiow.



4D Biosurfaktanty

- szansa dla srodowiska?

Surfaktanty, to zwigzki powierzchniowo czynne (ZPC)
znajdujace zastosowanie w wielu gateziach przemystu.
Dzieki zdolnosci do obnizania napiecia miedzyfazowego oraz
stabilizacji emulsji, wchodza w sktad wielu produktéw chemii
gospodarczej, kosmetykow, lekow i zywnosci. Stosowane s
rowniez w produkcji makulatury, tkanin, farb i wyrobéw cera-
micznych [1]. Na poczatku XXI w. Swiatowg produkcje surfak-
tantdéw oceniono na 18,2 min t rocznie [2].

Ze wzgledu na powszechne stosowanie surfaktantow
syntetycznych, coraz czedciej daja sie odczu¢ niekorzystne
zjawiska zwigzane z ich wptywem na $rodowisko, w szcze-
golnosci glebowe i wodne. Surfaktanty wykazujg rézna
toksycznos¢, a do szczegolnie toksycznych zalicza sie sur-
faktanty kationowe oraz ZPC z grupy oksyetylenowanych
alkilofenoli [3]. Swiatowa produkcja tych drugich zostata
oszacowana na ok. 600 tys. t (2007) [4], co spowodowato, iz
staty sie one gtéwnym zanieczyszczeniem srodowiskowym.
Ponadto, surfaktanty adsorbujac sie na powierzchni wody,
ograniczajq przenikanie tlenu w gtagb wéd oraz powoduja jej
pienienie, co zaktoca prace turbin i urzadzen napowietrzaja-
cych pracujgcych w oczyszczalniach sciekéw [5]. Dodatkowo,
w wodach powierzchniowych i w Sciekach surfaktanty mogag
dziata¢ jako emulgatory réznych substancji hydrofobowych,
takich jak oleje czy smary [3].

Mimo wielu zalet surfaktantow syntetycznych, wykazuja
one takze cechy niekorzystne, takie jak wysoka toksycznosé
i niska podatnos¢ na biodegradacje. Dlatego tez biosurfaktan-
ty coraz czesciej budzg zainteresowanie naukowcow.

Biosurfaktanty (BZPC), to zwigzki powierzchniowo czynne
pochodzenia biologicznego produkowane najczesciej przez
mikroorganizmy, inaczej drobnoustroje, do ktérych zalicza sie
miedzy innymi bakterie, drozdze i plesnie; zwigzki te nazywa-
ne sg biosurfaktantami drobnoustrojowymi [1, 6].

Biosurfaktanty nie tylko skutecznie obnizajg napiecie po-
wierzchniowe lub miedzyfazowe, ale sg réowniez nietoksycz-
ne i podatne na biodegradacje. Dlatego, w przeciwienstwie
do surfaktantéw syntetycznych, nie stanowig zagrozenia dla
organizmow zywych [7].

Nie ma jednoznacznego podziatu biosurfaktantow.
W literaturze najczesciej spotykana jest klasyfikacja wedtug
Healy’ena (1996) [8], ktéra dzieli biosurfaktanty ze wzgledu
na ich budowe chemiczng. Wyrdznia sie w niej: glikolipidy,
fosfolipidy, lipopeproteiny/lipopeptydy i zwigzki polimerowe.

Glikolipidy naleza do najlepiej poznanych biosurfaktan-
tow, wsrod ktérych wyrdznia sie trzy podgrupy: ramnoli-
pidy wytwarzane przez bakterie Pseudomonas sp., treha-
lolipidy produkowane przez wiele bakterii, miedzy innymi
przez Corynebacterium sp. oraz soforolipidy wytwarzane
przez drozdze Torulopsis sp. Glikolipidy sktadajg sie (w du-
zym uproszczeniu) z roznych rodzajéw cukréw potaczonych
z kwasami ttuszczowymi wigzaniami glikozydowymi [8]

i majg one najwiecej zastosowan. Biosurfaktanty glikolipido-
we sg miedzy innymi sktadnikami produktow kosmetycznych
[9, 10], produktow zywnosciowych [11] oraz biorag udziat
w bioremediacji gleby z produktéw ropopochodnych [12]
i metali ciezkich [6].
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Budowa popularnych surfaktantéw glikolipidowych [13]

Na szczegdlng uwage zastuguje surfaktyna wytwarzana
przez szczep bakterii Bacillus subtilis, ktora pod wzgledem
budowy jest cyklicznym lipopeptydem wykazujagcym wiasci-
wosci antybiotyku [8].

/L‘ASP— D'LeU_L'LeU_"cl) (EH:;
— —CH
L-Val H(|3 (CH) I
S, CH, CH,
| =

D-Leu—L-Leu—L-Glu—=0

Struktura surfaktyny [13]

Wazng grupa biosurfaktantow sg zwigzki polimerowe,
tj. potaczenia kwaséw ttuszczowych z heteropolisacharydo-
wymi szkieletami o duzej masie czasteczkowej. Ich najle-
piej poznanymi przedstawicielami jest emulsan wytwarzany
przez szczep Acinetobacter calcoaceticus RAG-1 oraz lipo-
san produkowany przez szczep Candida lipolyptica. Sq one
bardzo dobrymi emulgatorami substancji hydrofobowych
w wodzie [8].
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Zaréwno surfaktanty, jak i biosurfaktanty sa czgsteczkami
o amfifilowej budowie, zawierajagcymi hydrofilowg , gfowe"”
i hydrofobowy , 0ogon”.

hydrofobowy ,,ogon”

hydrofilowa ,glowa™ posiadajaca
tadunek: (+), (), (£) lub pozbawiona
tadunku

Schemat budowy biosurfaktantu [6]

Zwigzki te, dzieki swojej specyficznej budowie, wykazujg
powinowactwo zaréwno do cieczy polarnych jak i niepolar-
nych, czego efektem jest zdolnos¢ do gromadzenia sie na
granicy dwoch faz i obnizanie napiecia miedzy tymi fazami.
W przypadku, gdy biosurfaktant gromadzi sie na granicy faz
woda/powietrze, mowi sie, ze obniza napiecie powierzchnio-
we; natomiast, gdy gromadzi sie na granicy faz woda/olej,
to woweczas redukuje napiecie miedzyfazowe. Najczestszym
efektem takiego dziatania jest powstawanie emuls;ji.

, woda
powietrse

olej
woda

Po lewej: schematyczna adsorpcja biosurfaktantu na granicy faz
woda/powietrze; po prawej: schematyczna adsorpcja biosurfaktantu
na granicy faz olej/woda

Charakterystyczng cechg biosurfaktantow jest zdolnosé
do micelizacji, tj. procesu tworzenia micel (agregatow cza-
steczkowych) w roztworze biosurfaktantu powyzej krytyczne-
go stezenia micelarnego (CMC). W rozcienczonym roztworze
biosurfaktantu obecne s3 jedynie pojedyncze czasteczki adsor-
bujace sie na granicy faz. Wraz ze wzrostem stezenia biosurfak-
tantu granica ta wysyca sie, az po utworzeniu monowarstwy
czgsteczkowej na granicy faz, dochodzi do przekroczenia CMC
i powstania micel o réznych ksztattach: miedzy innymi micele
kuliste, cylindryczne, lamelarne, liposomy i micele odwrécone,
powstajace w fazie hydrofobowej [14]. Sitg napedowa tworze-
nia sie miceli jest dgzenie czesci hydrofobowej biosurfaktantu
do maksymalnego ograniczenia kontaktu z fazg wodna [15].

@ micela kulista

k micele
odwrécone

liposom

S e

A A
lamela dwuwarstwowa

Przyktady agregatow tworzonych przez czasteczki biosurfaktantow

Roztwory micelarne cechujg sie zdolnoscig do rozpuszcza-
nia zwigzkow hydrofobowych — proces solubilizacji. Do wne-
trza miceli, np. miceli kulistej, moga sie dostawac substancje
hydrofobowe, ktdre dzieki obecnosci polarnej otoczki staja sie
rozpuszczalne w wodzie [14].

Taki sam schemat budowy sprawia, ze wszystkie omdwio-
ne wtasciwosci biosurfaktantéw, sg charakterystyczne réw-
niez dla surfaktantow.

Bardzo waznym zagadnieniem jest produkcja biosurfak-
tantéw. BZPC sq wytwarzane gtéwnie przez bakterie tlenowe,
jako uboczne produkty metabolizmu podczas ich wzrostu
na hydrofilowych lub hydrofobowych substratach [14]. Trzeba
zaznaczy¢, ze biologiczne zwigzki powierzchniowo czynne na-
lezg do metabolitdw wtoérnych, czyli takich, ktérych obecnos¢
nie jest niezbedna do wzrostu i rozmnazania sie mikroorgani-
zmédw, ale pomaga drobnoustrojom przystosowac sie do da-
nych warunkéw srodowiskowych oraz stanowi alternatywny
mechanizm obronny komérki [16].

Istnieje wiele czynnikdéw wptywajacych na proces biosynte-
zy surfaktantow. Bardzo istotny jest odpowiedni skfad pozyw-
ki hodowlanej, w ktdrej najwazniejsze sa: zrédto wegla, zrodto
azotu oraz czynniki srodowiskowe wptywajace na hodowle:
pH, temperatura, dostepnos¢ tlenu i stezenie soli [11].

Obecnie znane sg dwa sposoby otrzymywania biosurfak-
tantow: poprzez fermentacje z udziatem mikroorganizméw,
w tym: w warunkach wzrostu mikroorganizméw, w warun-
kach limitujacych wzrost, z zastosowaniem komdrek immobi-
lizowanych oraz z dodatkiem prekursoréw biosurfaktantow.
Inng metodg jest wytwarzanie biosurfaktantéw za pomoca
biotransformacji [11].

Po wyprodukowaniu biosurfaktantu, kolejnym istotnym
zagadnieniem jest szybki, wydajny i tani odzysk produktu,
ktéry stanowi okoto 60% kosztow catkowitej produkcji.
Za konwencjonalne metody odzysku biosurfaktantow moz-
na uzna¢ kwasowe stracanie, ekstrakcje rozpuszczalnika-
mi czy krystalizacje. W ostatnich latach odnotowano kilka
niekonwencjonalnych metod odzysku: frakcjonowanie pia-
ny, ultrafiltracja, chromatografia jonowymienna i chroma-
tografia adsorpcyjna na zywicy polistyrenowej. Ich gtéwng
zaleta jest mozliwos¢ odzyskiwania biosurfaktantéw w pro-
cesach ciagtych, ktérych czystos¢ jest bardzo wysoka [17].
Jezeli pojedynczy proces nie jest wystarczajacy do uzyskania
odpowiedniej ilosci produktu, to stosuje sie odzyskiwanie
wieloetapowe, wykorzystujgce w odpowiedniej kolejnosci
zatezanie roztworu pohodowlanego i oczyszczania biosur-
faktantow [18].

Zwigzki powierzchniowo czynne pochodzenia biologicz-
nego stanowig bardzo zréznicowana, pod wzgledem bu-
dowy i wiasciwosci fizykochemicznych, grupe zwigzkéw.
Zaletami biosurfaktantow sa: wysoka aktywnos¢ powierzch-
niowa i miedzyfazowa, akceptacja zmiany temperatury, to-
lerancja zmiany pH w szerokim zakresie, akceptacja zmiany
sity jonowej, fatwy rozktad utworzonej emulsji przez dodanie
odpowiedniego enzymu, wieksza biodegradowalnos¢, niska
toksyczno$¢ oraz mozliwos¢ produkgji z surowcéw odpado-
wych (np. z olejéw posmazalniczych) i odnawialnych zrodet
wegla [14]. Biosurfaktanty moga by¢ wykorzystywane w wielu
gafeziach przemystu, np: farmaceutycznym i kosmetycznym,
technologii zywnosci, petrochemicznym, papierniczym, tek-
stylnym, ceramicznym czy farbiarskim [11]. Sg one réwniez
stosowane w bioremediacji gleby z produktéw ropopochod-
nych [12] i metali ciezkich [6].
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Dotychczasowa przeszkoda w powszechnym stosowaniu
biosurfaktantéw byt wysoki koszt produkcji tych zwigzkdw,
ale prace badawcze zmierzaja juz do komercjalizacji BZPC.
Jedng z opracowywanych metod jest pozyskiwanie i ulepsza-
nie szczepdw zdolnych do wydajnej syntezy biosurfaktantow,
tzw. hiperproducentéw. Inng metodg obnizenia kosztéw
produkcyjnych jest zastosowanie produktéw odpadowych,
czyli tanich podfozy hodowlanych. Ponadto dazy sie do obni-
zenia kosztéw izolacji biosurfaktantéw oraz do opracowania
metod wykorzystania produktéw ubocznych oraz biomasy
drobnoustrojow, ktére je produkuja [1, 11, 13].

Podsumowujac, wzrost swiadomosci ludzi wobec zagro-
zen, jakie moze spowodowad czes¢ surfaktantéw syntetycz-
nych dla sSrodowiska, doprowadzit do duzego zainteresowania
biosurfaktantami — bardziej przyjaznymi dla sSrodowiska zwigz-
kami powierzchniowo czynnymi. Biorgc pod uwage unikalne
wiasciwosci biosurfaktantdw, mozna przypuszczad, iz w przy-
sztosci z powodzeniem zastgpig one surfaktanty syntetyczne,
aich swiatowa produkcja znacznie wzrosnie. To cztowiek zade-
cyduje o tym, czy w niedalekiej przysztosci biosurfaktanty stang
sie realng szansg na poprawe warunkéw srodowiska -
naturalnego, czy pozostang jedynie niespetnionym :‘1

marzeniem. kL —
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Czy wiesz,
Ze...?

Polski ojciec elektroniki

Kiedy siedzimy przed monitorem komputera, prawdo-
podobnie nie zdajemy sobie sprawy, ze to cudo techniki
zawdzieczamy poniekad polskiemu uczonemu Janowi
Czochralskiemu (1885-1953).

Dzieki jego metodzie mozliwa
jest hodowla bardzo duzych mo-
nokrysztatéw, stuzacych do budo-
wy uktaddéw scalonych lub proce-
sorow, bez ktérych nie istniataby
wspotczesna elektronika. Odkrycie
to miato charakter przypadkowy.
Pewnego wieczoru, Czochralski
zapisywat wyniki prowadzonego
eksperymentu  laboratoryjnego.
Zmeczony, przez pomytke za-
miast w katamarzu z atramen-
tem, zanurzyt koncowke pidra
w tygielku ze stopiong cyng (temperatura topnienia cyny
wynosi 231,93°C). Szybko jg wyciggnat — zauwazyt jednak,
ze za stalowa koncowka ciggneta sie cienka cynowa nitka.
Odkrycie zostato dokonane! W dalszych badaniach szcze-
line koncowki, w ktdrej nastgpita krystalizacja, Czochral-
ski zastapit waska rurka, a z czasem zarodkiem — drobnym
krysztatem otrzymywanego materiatu. Przez dfugi czas nikt
nie interesowat sie odkryciem polskiego uczonego, dopiero
w latach 50. ubi.w.w metoda zostata zaadaptowana przez
Amerykanéw do hodowli monokrysztatow krzemu. Aktual-
nie metodg Czochralskiego, na skale przemystowa, hoduje
sie gigantyczne krysztaty krzemu czy arsenku galu, wyko-
rzystywane do produkcji diod, tranzystoréw, ukfa-
dow scalonych, ogniw stonecznych czy uktadéw
potprzewodnikowych.

http:/pl.wikipedia.org/wiki/Jan_Czochralski

Jan Czochralski
(1885-1953)

Skarbnica rzadkich pierwiastkow

Ytterby jest matq wioskg na szwedzkiej wyspie Resaro,
znajdujacej sie w Archipelagu Sztokholmskim. Jednakze
zadne inne miejsce na Swiecie nie jest rownie wazne dla
uktadu okresowego pierwiastkéw, jak wtasnie Ytterby. Kilka
miejsc na Swiecie moze poszczycic¢ sie pierwiastkami, na-
zwanymi na ich czes$é: europ, ameryk, polon, frans, german,
kaliforn. Rekordzistg jest jednak mata skandynawska wio-
ska — od nazwy Ytterby powstaty bowiem nazwy az czterech
(1) pierwiastkow chemicznych: itru, erbu, terbu oraz iterbu.
Okazato sie, ze kopalnia w Ytterby jest prawdziwa skarbnicg
rzadkich mineratow. Réwniez z niej wywodzg sie takie pier-
wiastki jak gadolin (nazwany tak po minerale gadolinicie,
ktérego nazwa pochodzi od profesora Johana Gadolina),
holm (nazwany tak od facinskiej nazwy Sztokhol-
mu) i tul (od starego tacinskiego okreslenia krajéw
skandynawskich).

Eko-chemia
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Odkrycie penicyliny

Antybiotyk o nazwie penicylina zostat odkryty w pierwszej
potowie XX wieku przez Aleksandra Fleminga — szkockiego le-
karza mikrobiologa. Odkryciu temu towarzyszy pewna aneg-
dota. Fleming, eksperymentujac z ré6znymi szczepami bakterii,
czesto trzymat je na swoim biurku w laboratorium w celu obser-
wacji zachodzacych zjawisk. Szalka z jednym z takich szczepdw
— gronkowcem ztocistym (Staphylococcus aureus) przypadkiem
lezata otwarta przez trzy tygodnie, kiedy to Doktor Fleming udat
sie na zastuzony wakacyjny odpoczynek. Podczas nieobecnosci
naukowca do laboratorium dostaty sie zarodniki grzybéw — ple-
$ni i osiadty na podtozu, na ktéorym wzrastaty bakterie.

http://web.me.com/cleaner.science/Home/S._aureus.html

Bakterie gronkowca ztocistego (Staphylococcus aureus) wzrastajace
na podtozu na szalce Petriego

http://m.eb.com/assembly/75891

* s B

Obraz mikroskopowy bakterii gronkowca ztocistego, wybarwionych
metodq Grama (powiekszenie x 1000)

Wedtug legendarnej opowiesci zarodniki plesni przywiat
z ulicy wiatr. Bardziej prawdopodobna wydaje sie jednak teoria,
ze zarodniki zostaly przeniesione z sasiedniego laboratorium,
w ktérym naukowcy badali alergizujace dziatanie tropikalnych
plesni. Po powrocie z wakacji Fleming zauwazyt, ze na plytce
zawierajacej plesn, wzrost bakterii znajdujacych sie w bezposred-
niej jej bliskosci, zostat zahamowany. Naukowiec postawit hipo-
teze, ze plesn wydziela pewien rodzaj substancji anty-
bakteryjnej — dzisiaj znanej jako penicylina. Odkrycie @
zrewolucjonizowato leczenie ludzi na catym swiecie.

Spekulacje o zyciu we Wszechswiecie

W ubiegtym 2011 roku $wiat naukowy obiegta informacja
o odkryciu bakterii, dla ktérych arsen —w wysokich stezeniach
szkodliwy dla wiekszosci organizmoéw, jest niezbednym sktad-
nikiem do zycia.

Bakterie wyizolowano z osadéw stonowodnego jeziora
Mono Lake w Kalifornii (USA). W warunkach laboratoryjnych
uzyskano wzrost badanego szczepu (oznaczonego symbolem
GFAJ-1 i zaklasyfikowanego do rodziny Halomonadaceae)
w podtozach zawierajgcych arsen zamiast fosforu. Byfo to za-
dziwiajace, poniewaz dotychczas uznawano, ze wszystkie or-
ganizmy potrzebujg do zycia szesciu podstawowych pier-
wiastkéw: wegla, wodoru, tlenu, azotu, siarki oraz wiasnie
fosforu. Pierwiastki te, zestawione w réznorodnych konfigu-
racjach budujg struktury, w ktorych zakodowana jest infor-
macja genetyczna, a takze biatka i lipidy. Fosfor jest niezbed-
nym elementem wchodzacym w sktad nukleotydéw — cegietek
tworzacych kwasy nukleinowe — DNA oraz RNA, ale réwniez
bioragcych udziat w przemianach energetycznych w komér-
ce. Tymczasem nowoodkryte bakterie w czasteczkach fosfor
zastepujg arsenem — arsen wykazuje zblizong budowe che-
miczna do fosforu, dlatego tez zamiana jest mozliwa. tancuch
DNA zawierajacy arsen charakteryzuje sie mniejsza trwatoscia.
Istniejg hipotezy, ze wysoka temperatura, w ktorej bakterie
bytuja oraz odpowiednie biatka moga petni¢ funkcje stabili-
zujace strukture kwaséw nukleinowych.

Odkrycie to pozwala na pewne spekulacje dotyczace zy-
cia we Wszechswiecie; naukowcy poszukujac pozaziemskich

form zycia, moga przygladac¢ sie planetom, ktore
majg zupetnie inny uktad pierwiastkdw chemicznych @
niz Ziemia.
Skarb Kolumba

Konkwistadorzy wybierali sie do Ameryki w poszukiwaniu
skarbow: ztota, srebra, drogich kamieni, niewolnikdw. Kt6z-
by jednak przypuszczat, ze ich wyprawy mogga przystuzy¢ sie
chemii? W 1750 r. Hiszpanie sprowadzili do Europy dziw-
ny metal, podobny troche do srebra. Znany byt on dobrze
rdzennym mieszkancom Ameryki, ale Europejczycy zobaczyli
go po raz pierwszy. Nazwano go platyna, od hiszpanskie-
go stowa ,platina”, czyli zdrobniatego okreslenia srebra.
Sprowadzony metal okazat sie byc¢ jednak cenniejszy od sre-
bra, a nawet i ztota. Platyna najpierw wykorzystywana byta
w jubilerstwie. Wspdtczesnie trudno wyobrazi¢ sobie labo-
ratorium chemika bez platyny. Produkuje sie z niej elementy
urzadzen pomiarowych (pH metry, ogniwa paliwowe), kata-

lizatory samochodowe, termopary. Zwigzki platyny (cispla-
tyna, karboplatyna) znalazty réwniez zastosowanie %

w chemioterapii do zwalczania niektérych rodzajow
nowotworow.
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FROM ARTICLES

Drug - in pharmacology, a chemical or nat-
ural substance used in the treatment, cure,
prevention, or diagnosis of disease or used
to otherwise enhance physical or mental
well-being.

treatment - kuracja

cure — leczenie

prevention — zapobieganie

disease — choroba

well-being — dobre samopoczucie

painkiller (analgesic) — srodek przeciwbdlowy
antipyretic — srodek przeciwgoraczkowy
anti-inflammatory drug — lek przeciwzapalny
aspirin — aspiryna

acetylsalicylic acid — kwas acetylosalicylowy
wound - rana

scald - oparzenie

rash — wysypka

cold — przeziebienie

Phenylethylamine or phenethylamine (PEA)
—anaturally occurring trace ammine in the brain
(natural amphetamine), gives you the energy to
stay up all night talking to a new love.
biosynthesis — biosynteza

hormone - hormon

blood pressure — cisnienie krwi

aphrodisiac - afrodyzjak

to fall in love — zakochac¢ sie

euphoria — euforia

pleasure — przyjemnosé

Amber - fossilized resin from prehistoric trees
that grew as far back as almost fifty million
years ago, primarily in Scandinavia and else-
where around the Baltic Sea. Amber is used as
an ingredient in perfumes, as a healing agent in
folk medicine and as jewelry.

resin — zywica

fossil — kopalny

healing agent — czynnik leczniczy

jewelry — bizuteria

minerals — mineraty

crystal — krysztat

insect — owad

transparent — przezroczysty

contamination — zanieczyszczenie

Lactic acid bacteria (LAB) — a group of related
bacteria that produce lactic acid as a result of
carbohydrate fermentation. These microbes
are broadly used by us in the production of
fermented food products, such as yogurt or
cheeses.

lactic acid — kwas mlekowy

sauerkraut — kapusta kiszona

probiotics — probiotyki

immunity — odpornos¢ (np. organizmu)
enzyme — enzym

dairy products — wyroby mleczne
allergic reaction — reakcja alergiczna

Inventor — someone who is the first to think
of or make something; the person or persons,
who contribute to the claims of a patentable
invention.

discovery — odkrycie

recipe — receptura

ingredient — sktadnik

beverages - napoje

bottle — butelka

headache - bdl gtowy

Food industry — a complex, global group of
diverse businesses that together supply much
of the food energy consumed by the people.
The food industry includes: regulation (rules
and regulations for food production and sale),
food technology, manufacturing (farm ma-
chinery), agriculture (raising of crops), food
processing, marketing and distribution.

rule — norma, przepis

crop — plon

maize — kukurydza

species — gatunek

corn on the cob — kolba kukurydzy

corn flakes — ptatki kukurydziane

xanthan gum - guma ksantanowa

freezing — zamrazanie

thickening agent — srodek zageszczajacy
biofuel - biopaliwo

Allotropes of carbon - the different molecu-
lar configurations (allotropes) that pure carbon
can take.

diamond — diament

graphite — grafit

fullerenes — fullereny

carbon nanotubes — nanorurki weglowe

Experiment — an act or operation for the pur-
pose of discovering something unknown or of
testing a principle.

observation - obserwacja

sheet of paper — kartka papieru

flame — ptomien

titration — miareczkowanie

small-scale chemistry — chemia w matej skali

Surfactant — a material that can greatly reduce
the surface tension of water when used in very
low concentrations.

surface — powierzchnia

tension - napiecie

concentration — stezenie

emulsion — emulsja

wastewater treatment plant - oczyszczalnia
Sciekow

biodegradation - biodegradacja

toxicity — toksycznosé

hydrophobic tail - hydrofobowy ,ogon”
w czasteczce surfaktantu
hydrophilic head - hydrofilowa ,gfowa”

w czasteczce surfaktantu

micelle — micela

bacterial culture — hodowla bakteryjna
immobilization — unieruchomienie

source of carbon - zrédto wegla (np. dla mikro-
organizmdw)

bacterial strain — szczep bakteryjny

Penicillin — a group of antibiotics derived from
Penicillium fungi. Penicillin antibiotics are his-
torically significant because they are the first
drugs that were effective against many previ-
ously serious diseases and infections.

fungus (plural fungi) — grzyb (grzyby)

fungal spores - zarodniki grzybéw

mold - plesn

microbiological medium - podfoze mikrobio-
logiczne

SYNTHESIS, MEASUREMENTS AND OTHERS
polysaccharides — polisacharydy

viscosity — lepkos¢

hydrolysis — hydroliza

fermentation — fermentacja

hydroxylation — hydroksylacja

decarboxylation — dekarboksylacja

solubility — rozpuszczalnosé

IR absorption spectroscopy — spektroskopia
absorpcyjna w podczerwieni

ion-exchange chromatography — chromatogra-
fia jonowymienna

adsorption chromatography — chromatografia
adsorpcyjna

extraction — ekstrakcja

evaporation — parowanie

condensation — skraplanie

reagent — odczynnik

emulgation — emulgacja

thermal conductivity — przewodnos¢ cieplna
melting temperature — temperatura topnienia

LABORATORY GLASS AND CHEMICAL
APPARATUS

equipment — sprzet

test-tube — probdwka

test-tube rack — stojak na probowki
gas burner — palnik gazowy

litmus paper — papierek lakmusowy
flask — kolba

Petri dish — szalka Petriego

o

Terminologia



Indyjski fizyk; laureat Nagrody Nobla (1930) za prace
dotyczace rozpraszania swiatfa i za odkrycie zjawiska

12
14
15
6
17
aktatow .
ecki fizyk; odkrywca prom nazwanego jego imieniem

Rosyjski uczony i poeta; sfo zacho- 2.

zat ogien za
odzaje materii

, z ktérego

log i chemik; odkrywca itru 14.

izyk; odkrywca elektro i1'5.
fizyk i ¢ k; po raz pierwszy skroplit

1 azot 16.
ancuski fi emik; wyjasnit znaczenie tlenu

W procesi 17.
Szwed i chemik; odkryt m.in. kwas wino-

kowy
dkryt promieniotworczos¢ sztuczng

wy,

13.

18.

Francuski chemik i fizyk; odkryt promieniotwdrczos¢
naturalng

Angielski chemik; otrzymat potas, séd, magnez,
stront, bar, wapn, chlor

Francuski fizyk; odkrywca falowej natury elektrondow
Wtoski chemik; ustalit przebieg reakcji aldehydéw
ze stezonymi zasadami

Niemiecki fizyk; braf udziat w odkryciu pierwiastkow:
Has, Meitner, Darmsztadt, Roentgen, Ununbium
Dunski fizyk; sformufowat wspotczesng teorie budo-
wy atomu

Angielski fizyk, chemik, duchowny i pedagog;

odkrywca m.in. gazu rozweselajacego (N,0)




