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Btedne ognie - barwne ptomienie

Marek Ples

Tajemnicze zjawisko

dkrywanie i poznawanie praw rzadzacych naszym
Swiatem jest dla naukowca — a takze, w mniej lub
bardziej $wiadomy sposob dla kazdego — czyms bar-
dzo waznym, wreez tre$cig zycia. Z tego powodu
mozna, moim zdaniem, utozsami¢ pigkno rzeczywistosci
z jej tajemniczoscia, poniewaz dzigki temu mozemy watpic,
poszukiwaé, bada¢ i doswiadcza¢ nowych zjawisk. W tym
aspekcie uswiadomienie sobie tego, jak mato wiemy (a wigc
jak duzo mozemy si¢ jeszcze dowiedzie¢) moze by¢ pota-
czone z pozytywnymi przezyciami natury duchowej i emo-
cjonalnej, ale takze daje powod, by angazowac si¢ w nauke.

Jednym z ciggle nieco tajemniczych zjawisk jest po-
wstawanie tak zwanych blednych ogni, ktére zyskato po-
tencjat mitotworczy.

Bledne ognie to zjawisko znane badaczom folkloru na
calym $wiecie. Fenomen ten wystgpuje pod wieloma lokal-
nymi nazwami: japonskie Onibi, anglosaski will-o -the-wisp
i wegierski Lidérc to tylko niektore z manifestacji tego feno-
menu. Najprawdopodobniej wlasnie takie zjawisko w swo-
jej autobiografii opisat sam Goethe:

»Naraz, w zaglebieniu terenu na prawo od drogi
zauwazytem co$ jakby pigknie oswietlony amfiteatr.
W przestrzeni o ksztalcie lejka mozna byto zobaczy¢
nieprzeliczone mrowie matych §wiatetek migocacych
i falujacych, a §wiecity tak jasno, ze razity oko. Widok
komplikowato dodatkowo to, Ze nie pozostawaty one
w jednym miejscu, ale skakaty to tu, to tam, z goéry
na dot i odwrotnie, w kazdym kierunku. Wigksza ich
czg$¢ jednakze pozostawata w miejscu, migocac tyl-
ko. Jedynie z najwyzsza niechecig datem si¢ oderwac
od tego spektaklu, ktoremu chciatem si¢ przyjrzeé
doktadniej.”

J. W. von Goethe: Dichtung und Wahrheit,
t. 2, ksigga VI, thum: wlasne

Btedne ognie wedlug podan najczeséciej miaty si¢ po-
jawia¢ w nocy, jako odlegte $wiatetka migoczace tuz nad
powierzchnig gruntu. NajczeSciej wystgpowaly na obsza-
rach bagiennych, nad wodg lub w gorach. Mialy zwodzi¢
wedrujacych nocg ludzi. Stowianie wierzyli, ze ognikami
stawaty si¢ po $mierci dusze ludzi okrutnych, oboj¢tnych
na krzywde ludzka, ztych i nieuczciwych. Poprzez zwo-
dzenie ludzi odpokutowywaty one za krzywdy wyrzadzone
innym za zycia [1] [2].

Dzisiaj zjawisko powstawania ognikow na bagnach ttu-
maczy si¢ wystgpowaniem samozaplonu fosforowodoru
PH; (w mieszaninie z pewnymi palnymi gazami, np. meta-

nem CH,) lub innych gazow powstajacych przy rozktadzie
materiatow organicznych [3].

Prawdziwe btedne ognie — oczywiscie jesli naprawde
istnieja — pozostawmy folklorystom i innym naukowcom.
Jako eksperymentatorzy stworzmy w laboratorium swoje
wlasne btedne ogniki, ktére mimo innego mechanizmu
powstawania b¢dg napawaly nasze oczy pigknem, a jedno-
czeénie pozwola zachgcié¢ innych do nauki tej wspaniatej
dziedziny, jaka jest chemia.

Potrzebne substancje

Do przeprowadzenia do§wiadczenia potrzebujemy sub-
stancji z ponizszej listy:
® kwas solny HCl,, (stgzony),

e chlorek miedzi CuCl,,
e glin Al (folia aluminiowa).

Szczesliwie dla nas, wszystkie materialy sg stosunkowo
fatwo dostepne (Fot. 1).

Kwas solny HCl,, jest silnie zracy i moze wywotaé
cigzkie poparzenia skory. Ulatniajacy si¢ z niego gazowy
chlorowodér HCl ma dziatanie drazniace, a w wigkszych
stezeniach jest trujacy.

Dihydrat chlorku miedzi(Il) CuCl,*2H,0 ma postaé
szmaragdowozielonych krysztalow (Fot. 2). W tej for-
mie wystepuje jako rzadki minerat eriochalcyt [4]. Otrzy-
maé go mozna poprzez roztworzenie weglanu miedzi(1l)
CuCOj; w kwasie chlorowodorowym.

Chlorek miedzi(Il), podobnie jak inne sole metali cigz-
kich, moze wykazywac¢ dziatanie szkodliwe i rakotworcze.
W doswiadczeniu mozna wykorzystac takze inne zwigzki
miedzi, ale chlorek zapewnia lepsze wyniki niz wigkszos¢
z nich.

Ostatnig potrzebng substancja jest glin w formie tzw.
spozywczej folii aluminiowej. Trzeba uformowaé z niej

Fot. 1 - Potrzebne substancje
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niewielkie, dosy¢ mocno ugniecione kulki o srednicy okoto
0,5 cm — rozmiar trzeba dobra¢ do§wiadczalnie, poniewaz
efekt w pewnym stopniu zalezy od tego parametru (Fot. 3).

Majac juz wszystkie potrzebne substancje, mozemy
przystapi¢ do whasciwego pokazu.

Pokaz!

Przystepujac do pokazu, musimy do stosunkowo duzej
zlewki wlaé ostroznie kilkanascie centymetrow szescien-
nych st¢zonego kwasu solnego, po czym rozpusci¢ w nim
kilka niewielkich krysztatow chlorku miedzi. Uzyskany
W ten sposob roztwor ma intensywnie zielony kolor. Zlew-
ke nalezy umiesci¢ w wigkszym naczyniu z wodg (Fot. 4).
Powinien by¢ to na przyktad krystalizator lub wigksza
zlewka — szalka Petriego pozuje jedynie do zdjecia dla
wigkszej przejrzystosci.

Laznia wodna ma na celu chlodzenie uktadu reakcyjne-
g0, poniewaz reakcja jest silnie egzotermiczna.

Doswiadczenie jest szalenie efektowne, ale moze tak-
ze by¢ niebezpieczne. Bardzo wazne jest, aby stosowac
odpowiednie $rodki bezpieczenstwa. Absolutnie koniecz-
nie trzeba uzywac okularéw ochronnych (Fot. 5). Mi¢dzy
uktadem reakcyjnym a widownig powinna si¢ znalez¢
przejrzysta przegroda, najlepiej z odpowiedniego tworzy-
wa sztucznego. Prezentujacy do§wiadczenie eksperymen-
tator musi oczywiscie uzywaé takze pozostatych podsta-
wowych §rodkdéw ochrony osobistej, tj. rgkawic i fartucha.

Chcac uruchomic¢ reakcje, do roztworu wrzucamy jedng
lub dwie kulki z folii aluminiowej. Po chwili zauwazamy
wyrazny efekt; glin ulega roztworzeniu, roztwor si¢ silnie
rozgrzewa i pieni. Ostroznie zapalamy powstajacy gaz.
Dochodzi do zaptonu, a nad roztworem powstaja nieregu-
larne, ciggle poruszajace si¢ plomienie o pigknej, niebie-
skiej barwie (Fot. 6).

Do$wiadczenie mozna powtarza¢ kilkukrotnie, uzupet-
niajac roztwarzany glin. Jednoczesnie nie nalezy jednak
wrzucaé wigcej niz jednej czy dwoch kulek z folii.

Wyjaénienie

Podczas reakcji glinu z kwasem solnym uwalniajg si¢
duze ilosci gazowego wodoru w mys$l rownania reakc;ji:

2A1+ 6HCI — 2AICl, + 3H,

Po zapaleniu wodor spala si¢ w tlenie atmosferycznym.
Zwiazki miedzi takie jak CuCl, w podwyzZszonej tempe-
raturze plomienia stosunkowo tatwo dysocjuja — w tych
warunkach miedZ odpowiada za charakterystyczny nie-
biesko-zielony kolor ptomienia. Lekka kulka aluminiowa
w czasie reakcji gwaltownie miota si¢ po powierzchni roz-
tworu napedzana uwalniajgcym si¢ gazem, dzigki czemu
plomienie maja nieprzewidywalny ksztatt.

Wiemy, ze takze inne metale barwig ptomien na cha-
rakterystyczne kolory, np. so6d Na na zétto, wapn Ca na
ceglastoczerwony, bar Ba na jasnozielony itd. Dlate-
go mozemy wytworzy¢ ogniki takze o innych barwach.
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Fot. 2 - Krysztaty dihydratu chlorku miedzi(ll)

Fot. 5 - Okulary i pozostate §rodki ochrony osobistej sa konieczne
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Fot. 6 - Ogniki

Fot. 7 przedstawia do$wiadczenie, w ktorym so6l miedzi
zastapiono chlorkiem rubidu RbCI. W ten sposéb mozemy
uzyskac ogniki fioletowo-rézowe.

Istnieje niewielkie prawdopodobienstwo, ze w czasie
pokazu zostanie wytworzona mieszanina piorunujaca,
tj. mieszanina gazowego wodoru i tlenu w takim samym
stosunku jak w czasteczce wody. Jest ona silnie wybuchowa
i w takim przypadku naczynie reakcyjne moze zostaé roze-
rwane eksplozja, a Zraca mieszanina kwasu rozrzucona wo-
kot. Nalezy brac to niebezpieczenstwo zawsze pod uwage.

Dos$wiadczenie w bardzo atrakcyjny sposob przybliza
tematy zwigzane z tak zwang analizg ptomieniowg [5].
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