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Chemiluminescencja z kuchni
Reakcja dla kazdego

Marek Ples

hemia skrywa wiele fascynujacych tajemnic, a nie-
ktére z nich mozemy odkry¢ nawet w naszej kuch-
ni. Nauka chemii nie musi by¢ trudna ani nudna —
wrecz przeciwnie, moze dostarcza¢ niesamowitych
wrazen 1 satysfakcji. Eksperymentowanie pozwala lepiej
zrozumieé otaczajacy nas §wiat i rozwija¢ umiejetnosé
logicznego myslenia. Dzigki prostym doswiadczeniom
mozemy na wiasne oczy zobaczyé, jak dziataja procesy
chemiczne, ktore na co dzien pozostajg ukryte.

Jednym z najbardziej niezwyktych zjawisk chemicz-
nych jest chemiluminescencja, czyli proces, w ktorym
substancje emitujg §wiatlo bez koniecznos$ci ogrzewania.
Mozemy ja zaobserwowac w przyrodzie, np. u chrzaszczy
z rodzaju $wietlikow Lampyris lub niektorych organizmow
morskich [1]. Chemiluminescencja od wiekow fascynowa-
fa ludzi — dawniej w formie naturalnej bioluminescencji,
a nastepnie juz za pomocg sztucznie wytworzonych ukta-
dow reakcyjnych, z ktorych niektore catkiem tatwo jest od-
tworzy¢ w naszej pracowni [2][3]. Dzi$ znajduje zastoso-
wanie m.in. w medycynie, kryminalistyce oraz przemysle
rozrywkowym.

Chemiluminescencja to jedno z niewielu zjawisk, kto-
re pozwala zamieni¢ energi¢ innego rodzaju bezposrednio
w $wiatto, bez udziatu ciepta. Oznacza to, ze reakcje tego
typu moga by¢ wykorzystane w miejscach, gdzie tradycyj-
ne zrodta $wiatta nie sg tatwe do zastosowania, np. w spe-
leologii.

Niestety, wiele reakcji chemiluminescencyjnych wy-
maga do ich przeprowadzenia stosunkowo drogich, mato
dostepnych, a czasem tez i toksycznych substancji. Na
szczgscie istniejg tez takie procesy, do ktorych sktadniki
bedziemy mogli skompletowaé z tatwoscia, niewielkim
kosztem i bez zagrozenia zycia. Jeden z nich chcialbym
zaproponowac wilasnie dzi§ moim Szanownym Czytelni-
kom, poniewaz jest to doskonata okazja do lepszego zro-
zumienia przemian energetycznych zachodzacych podczas
reakcji chemicznych.

Czego potrzebujemy?

Na trop doswiadczenia trafitem szukajac inspiracji
w dawnych numerach czasopisma Journal of Chemical
Education, gdzie Johnson opisuje swoje dos§wiadczenia
z chemiluminescencja wyciggdw roslinnych [4]. Ponie-
waz temat wydal mi si¢ tak interesujacy, jak i cokolwiek
zapomniany, postanowitem poczyni¢ wlasne doswiadcze-

nia w tym kierunku, zastepujac wykorzystywang w ory-
ginalnej pracy fasole potksigzycowata Phaseolus lunatus
latwiej, czy raczej nawet powszechnie dostgpnymi u nas
nasionami grochu zwyczajnego Pisum sativum, bgdace-
go gatunkiem rosliny straczkowej jednorocznej z rodziny
bobowatych Fabaceae. Groch pochodzi z zachodniej Azji
i Kaukazu, wschodniej i potudniowej Europy oraz Afryki
Potnocne;j, a dzi$ jest uprawiany w wielu rejonach Swiata
[5]. Do do$wiadczenia nadajg si¢ w szczegdlnosci suszone,
luskane nasiona grochu (Fot. 1). Sg one wykorzystywane
W sztuce gastronomicznej, mozemy je wiec kupi¢ w skle-
pie spozywczym.

Poza nasionami grochu do przeprowadzenia doswiadcze-
nia niezb¢dne begdg tez nastgpujace substancje chemiczne:
e nadtlenck wodoru H,0, (3%)

e wodorotlenck potasu KOH lub sodu NaOH
e chloran(I) sodu NaClO
e alkohol etylowy C,H;OH (min. 70%)

Nadtlenek wodoru, znany jako woda utleniona, w ste-
zeniu 3% jest powszechnie stosowany jako $rodek dezyn-
fekujacy do przemywania ran oraz do wybielania wlosow
lub tkanin. Jest wzglgdnie bezpieczny w tym stgzeniu, ale
moze podraznia¢ skore lub btony sluzowe przy dluzszym
kontakcie. W przypadku potknigcia wigkszych ilosci moze
powodowac nudnosci oraz bole brzucha.

Fot. 1 - Nasiona grochu wykorzystane w doéwiadczeniu
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Wodorotlenek potasu lub sodu jako mocne zasady sa
uzywane m.in. w produkcji mydet, srodkow czyszczacych
lub w przemysle chemicznym. Sg silnie Zrace i mogg powo-
dowaé powazne oparzenia skory, uszkodzenia oczu, a wdy-
chanie ich oparéw podraznia drogi oddechowe. Podczas ich
rozpuszczania w wodzie wydzielaja duze iloéci ciepta, co
zwigksza ryzyko oparzen.

Chloran(I) sodu, znany tez jako podchloryn sodu, sta-
nowi glowny sktadnik wielu wybielaczy do tkanin. Dziata
tez bakteriobojczo. Jest silnie zracy, moze uszkadzaé sko-
re¢, oczy i drogi oddechowe. Staje si¢ grozny w potacze-
niu z kwasami (np. octem) lub amoniakiem, gdyz uwalnia
toksyczne gazy (chlor lub chloraming). Do doswiadczenia
mozna wykorzystaé roztwor chloranu(l) w postaci zawie-
rajgcego go wybielacza, najlepiej z gatunku tych tanszych,
poniewaz posiadajg one mniej dodatkowych sktadnikow.

Alkohol etylowy o stezeniu 70% i wyzszym jest sku-
tecznym $rodkiem dezynfekujacym (niszczy btony komor-
kowe bakterii i wirusow). Jest tatwopalny — opary moga
zaptong¢ w obecnos$ci zrodla ognia. Spozyty w duzych
ilosciach dziata toksycznie na uktad nerwowy i watrobe,
co jednak nie przeszkadza, aby byt jedng z najpowszech-
niejszych uzywek.

W tym do$wiadczeniu najwigksze ryzyko jest zwigzane
z wykorzystaniem roztworo6w mocnych zasad i chloranu(I)
sodu ze wzgledu na whasciwosci zrace i reaktywnosé tych
substancji. Pamigtajmy wi¢c, zeby zawsze stosowac odpo-
wiednie $rodki ochrony osobistej.

Dodatkowo begdziemy potrzebowac drobnego sprzgtu
laboratoryjnego i naczyn.

Przygotowania

Pierwszym krokiem, jaki musimy zrobi¢ w drodze do
upragnionego efektu jest przygotowanie ekstraktu z gro-
chu. Do zlewki wsypujemy okoto 20 g suszonego grochu,
zalewamy go 50 cm’ wody i ogrzewamy do wrzenia. Po
okoto 15 minutach gotowania nalezy odfiltrowac state po-
zostatoSci i zebra¢ wodny ekstrakt, ktory moze by¢ nieco
mg¢tny, o zottawym zabarwieniu (Fot. 2).

Ekstrakt jest nietrwaly i warto go wykorzystaé¢ bezpo-
srednio po ostudzeniu, ewentualnie mozna go przechowy-
wac niezbyt dlugo w lodowce.

Nastepnie przygotowujemy kolejne roztwory:

e A) 10 cm’ wody utlenionej w 90 cm’ alkoholu etylo-
wego,

e B) 5 g wodorotlenku potasu w 75 cm’ wody z dodat-
kiem 25 cm’ alkoholu etylowego,

e () 10 cm’ roztworu podchlorynu sodu (wybielacza)

w 90 cm’ wody destylowane;.

Pokaz!

Aby przeprowadzi¢ do§wiadczenie, w zlewce umieszcza-
my po 5 cm’ ekstraktu z grochu oraz roztworéw A i B (Fot. 3).
Po zaciemnieniu pomieszczenia i przynajmniej kilku-
nastosekundowym przyzwyczajeniu oczu do ciemnosci

Fot. 3 - Gotowy roztwor

Fot. 4 - Widoczna chemiluminescencja (czas naswietlania: 3s)
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Fot. 5 - Pozostatos¢ po reakcji

wlewamy do uprzednio przygotowanej mieszaniny po-
wolnym strumieniem okoto 12 cm’ roztworu C. Mieszaniu
si¢ cieczy towarzyszy niezbyt intensywna, ale doskonale
widoczna emisja §wiatla, co tatwo uchwycic¢ na fotografii
o kilkusekundowym czasie ekspozycji (Fot. 4).

Roztwor po reakcji pozostaje bezbarwny (Fot. 5) 1 moz-
na go po rozcienczeniu wyla¢ do zlewu, po czym sptukaé
wickszg ilo$cig wody.

Wyjaénienie

Swiatto powstajace w wyniku reakcji to efekt utleniania
substancji obecnych w grochu. W tym przypadku trudno
wskaza¢ konkretne indywiduum chemiczne odpowiedzial-
ne za chemiluminescencjg, poniewaz nie zostalo to jeszcze
zbadane. W kazdym razie reakcja ta powinna zachodzi¢

wedtug schematu wspolnego dla innych, lepiej poznanych
reakcji chemiluminescencyjnych:

X—>[Y] > Y+hv

W wyniku reakcji substratu (a raczej substratow) X
powstaje produkt przejsciowy [Y] wystepujacy w stanie
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wzbudzonym o wysokiej energii. Jest to jednak sytuacja nie-
trwala i przeksztalca si¢ on do produktu ostatecznego Y ist-
niejacego w stanie podstawowym, o nizszej energii. Zgodnie
z zasada zachowania r6znica energii mi¢dzy stanem wzbu-
dzonym a podstawowym zostaje oddana do $srodowiska.
W przypadku chemiluminescencji proces ten zachodzi na
drodze emisji promieniowania elektromagnetycznego.

Warto zauwazy¢, ze zamiast grochu mozna tu wyko-
rzysta¢ inny surowiec pochodzenia roslinnego — testowa-
tem owoce orzachy podziemnej Arachis hypogaea (szerzej
znane jako orzeszki ziemne) i takze udato mi si¢ zaobser-
wowaé wyrazne §wiecenie.

Interesujgce, ze wzmianke o tej reakcji mozna spotkaé
w uwazanej za jedno z najlepszych kompendiéw wiedzy
praktycznej dla wyktadowcow chemii ksigzce Shakhashiri-
’ego ,,Chemical Demonstrations: A Handbook for Teachers
of Chemistry”. Moze zaskoczy¢ jednak fakt, ze uznat on jej
wykorzystanie na zaj¢ciach za niecelowe i wprost stwier-
dzil, ze jej nie poleca w tym kierunku [6]. O$mielg si¢ jed-
nak nie zgodzi¢ w tej kwestii z owym — skadinagd bardzo
przeze mnie szanowanym — autorem. Moim zdaniem fakt,
ze w opisanym dos$wiadczeniu mozemy zaobserwowac
chemiluminescencj¢ stosujac tak tanie, tatwe do zdobycia
i stosunkowo bezpieczne substancje z nawiazka rekompen-
suje nieco mniej widowiskowy efekt niz w przypadku bar-
dziej znanych chemiluminoforow. Dzigki temu kazdy, kto
tylko zechce, moze samodzielnie przekonac si¢ o pigknie
opisanych tu zjawisk.
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W nastepnym wydaniu polecamy m.in.:

e Jon wodorkowy w dydaktyce chemii

e Zadania z 71. Krajowej Olimpiady Chemicznej. Etap I
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