- Ksztatcenie nauczycieli chemii

Chemia sadowa

B HANS JOACHIM BADER, MARTIN ROTHWEIL, INONA MACIEJOWSKA,

RENATA WIETECHA-POSLUSZNY

artykule przedstawiono doSwiad-

\ )s / czenia nawigzujace tematycznie
do problematyki chemii sagdowej

[1,2], ktére mozna wykonywaé na lekcjach
chemii w liceum, na zajeciach kotka che-
micznego lub na pokazach organizowanych
w ramach, np. Dni Otwartych Drzwi danej
szkoly. Doswiadczenia te zostaly opracowa-
ne w ramach migdzynarodowego programu
Socrates-Comenius CITIES, sprawdzone
na warsztatach z nauczycielami w Zakta-
dzie Dydaktyki Chemii Uniwersytetu we
Frankfurcie nad Menem oraz Uniwersytetu
Jagielloniskiego. Cho¢ z pozoru mogg wyda-
wac si¢ trudne, skomplikowane i kosztow-
ne, w rzeczywistosci, zdaniem nauczycieli
(takze tych z Polski), wickszo$¢ z tych do-
$wiadczefi mozna wykona¢ w przecietnie
wyposazonej szkolnej pracowni chemicznej
przy odpowiednim zaangazowaniu nauczy-
ciela. Wiele z wymaganych przyrzadow
mozna kupi¢ w sklepach papierniczych (np.
pisak i latareczke UV do znakowania mie-
nia — za ok. 8 zl, pedzle, klej cyjanoakrylo-
wy — 3 zl), kosmetycznych lub gospodarstwa
domowego (rozpylacze — od 6 do 12 zi).
Stosowane odczynniki maja zrdznicowane

1. Ujawnianie odciskéw palcow

ceny: od 3 zI za 2 kg gipsu budowlanego po
najdrozszy luminol (200 zt za 5 g). W tym
drugim przypadku warto wzia¢ pod uwagg,
ze: z jednej strony roztwory luminolu sto-
sowanego do tych doS$wiadczen sg bardzo
rozcienczone, az drugiej strony luminol
moze stuzy¢ do wielu fascynujacych ekspe-
rymentOw szczegOlnie dobrze prezentujg-
cych sie¢ przy wyjatkowych okazjach, np.
spotkaniach z ciekawg chemia. Czasy wy-
konywania poszczegdlnych doswiadczen
rOwniez znacznie si¢ r6znig. Niektore z do-
Swiadczen (przy zastosowaniu roztwordw
przygotowanych wczeSniej przez nauczy-
ciela) uczefh moze wykona¢ w kilka minut,
inne (np. twardnienie gipsu, wykrywanie
zatartych numerdw identyfikacyjnych) wy-
magaja 0,5-1 godziny. Wigkszo$¢ z ponizej
opisanych do§wiadczen wykorzystuje reak-
cje i procesy dobrze znane uczniom, obo-
wigzkowe w kazdym programie nauczania
(polimeryzacja, reakcja skrobi z jodem,
sublimacja jodu, reakcje redoks pomiedzy
metalami itd.). Jednak ich zastosowanie
w konteks$cie nauk sadowych pozwala
na zwigkszenie zainteresowania chemig
i wzrost motywacji do nauki.

1.1. Zastosowanie proszkow daktyloskopijnych

i Podstawy merytoryczne: Proszki, ktore
i beda wykorzystywane w eksperymencie
i s3 rutynowo uzywane przez grupy eksper-
{ tow zajmujacych si¢ ujawnianiem odci-
i skow palcow i innych Sladéw. Najczesciej
i uzywanym Srodkiem jest sproszkowane
: zelazo i tlenek zelaza(III). Najlepszym

podlozem do ujawniania odciskéw pal-
cow sa szklane i inne gtadkie powierzch- |
nie. Proszek przylega do §ladéw wskutek :
sit adhezji pomig¢dzy nim a (gléwnie) wo- :
da i zwiazkami tluszczowymi zawartymi :
w substancji potowo-ttuszczowe;j. Sifa ad-
hezji jest proporcjonalna do powierzchni :
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© wzajemnego kontaktu czastek proszku ze
: Sladem.

i Wymagany sprzet: delikatne pedzle,
: szalki Petriego, mozdzierz porcelanowy,
: szklane talerze/butelki, ew. gtadkie kafel-
¢ ki/plytki/glazura, taSma samoprzylepna
: (stosunkowo szeroka), bialy papier.

¢ Odczynniki: proszek grafitowy, wegiel
: drzewny (utarty na proszek), braz alumi-
i nowy (Srodek komercyjny o nazwie ,,bra-
i zal”), sproszkowany tlenek zelaza(III),
i sproszkowane zelazo.

i Uwagi dotyczgce bezpieczenistwa: braz
i aluminiowy (fatwopalny), sproszkowane
i zelazo (Tatwopalny, F).

© Procedura: Pozostawi¢ odciski palcow
i naroznych podlozach z gtadka powierzch-
i nig (spocone rece daja lepszy efekt). Nie-
: wielka ilos¢ wybranego proszku przenie$é
¢ do szalki Petriego, nastepnie delikatnie
i zanurzy¢ pedzelek w proszku.

¢ (Uwacal!!!l Nalezy nabra¢ niewielka
i ilo§¢ proszku na pedzelek — istnieje mozli-
{ wo$¢ zamazania §ladow) i delikatnie prze-
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suna¢ pedzelek po catej powierzchni w ce-
lu ujawnienia §ladow odciskow palcow. :

Na ujawniony §lad przyklei¢ tasme kle-
jaca, a nastepnie delikatnie ja odklei¢
(starajac si¢ nie przesuwac jej powierzch- :
ni, aby nie zamaza¢ $ladow) i naklei¢ :
na kawatku bialego papieru w celu utrwa- !
lenia odciska.

Obserwacje: Proszek przylega do §la-
déw pozostawionych przez palce (wodg, :
pot, itp.). Odcisk palca zostaje ujawniony :
w postaci linii papilarnych w kolorze uzy- :
tego proszku.

Whioski: Odciski mozna ujawnié¢ sto- :
sujac proszek, ktdry kontrastuje §lad.

W zaleznosci od rodzaju powierzchni
wykorzystuje si¢ réznego rodzaju proszki,
najczesciej na jasna powierzchnig stosuje |
si¢ ciemny proszek. f

Postgpowanie 7 odpadami: Reszta '
proszku moze zosta¢ uzyta ponownie |
do ujawniania odciskéw palcow lub wy- :
korzystana jako staly odczynnik chemicz- |
ny w innych reakcjach. :

1.2. Ujawnianie odciskow palcow — zastosowanie par jodu

¢ Podstawy: W eksperymencie uzywamy
i jodu w postaci stafej (krysztatki) lub lot-
i nej (pary jodu). Jod jest bardzo lotny,
: stad ujawnione $lady sa widoczne przez
i krotki czas. Najlepsza forma zabezpie-
i czenia tego typu Sladow jest utrwalenie
© ich na zdjeciach fotograficznych lub prze-
i prowadzenie dodatkowych reakcji che-
{ micznych, np. ze skrobig.

:  Wymagany sprzet: wkraplacz, gruszka,
© wata szklana, gumowy korek, stoik z na-
i kretka (pelni role komory TLC), taznia
i piaskowa lub plyta grzejna, szczypczyki
© (pinceta), papier do drukarki, re¢kawiczki
i ochronne, statyw.

i Odczynniki: jod.

. Uwagi dotyczgce bezpieczenstwa: jod
i (szkodliwy, Xn; niebezpieczny dla §rodo-
i wiska, N).
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Procedura: Pozostawi¢ odciski palcow
na kartce papieru. Wszystkie czynnosci '
zwigzane z C¢wiczeniem nalezy wykony- |
wac pod wyciagiem oraz w rekawiczkach. :

Sposob 1. (,, z parami jodu™) W pierw-
szej kolejnosci wkraplacz wypelni¢ war- :
stwa waty szklanej, nastepnie nasypac |
niewielkg ilo§¢ :
jodu i ponownie
na wierzch uto-
zy¢ nieco wa-
ty szklanej. Kon-
cowke gruszki
gumowej nalezy
zatozy¢ na ko-
niec wkraplacza
w sposob analo-
giczny, jak na
zdjeciu. Ulatnia-
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© jace sie pary jodu skierowaé na kartke pa-
i pieru z odciskiem palca. W momencie,
¢ kiedy nie uzywa si¢ wkraplacza, nalezy
i zatyka¢ go od gory gumowym korkiem.

i Sposob II. (ze stoikiem). Rozsypaé
: niewielka iloéci jodu na dnie stoika, na-
. stepnie wlozy¢ kartke ze Sladami odci-
i skow palcoéw do wnetrza tak przygotowa-
i nej komory. Stoik zamkna¢ i delikatnie
i podgrza¢ na tazni piaskowej lub plycie
: grzejnej.

i Obserwacje: Odciski palcow zostaja
: ujawnione w postaci brazowawych linii
¢ papilarnych.

:  Wniosek: Jod zostaje zaadsorbowany
: na powierzchni §ladu poprzez oddzialy-

wanie z substancjami pozostawionymi
przez palce (woda, pot, itp.).

Postgpowanie z odpadami: Jod krysta- :
liczny mozna wykorzysta¢ w kolejnych do-
$wiadczeniach lub zutylizowa¢ zgodnie z za-
sadami utylizacji odczynnikdéw chemicznych :
opisanych w kartach charakterystyki.

Wskazowki: Ze wzgledu na duza lot-
nos¢ jodu, ujawnione $lady odciskow pal-
cow sg widoczne tylko przez krotka chwi- :
le. W pierwszej kolejnosci nalezy usuna¢ :
nadmiar jodu przez pozostawienie kartki :
z ujawnionymi Sladami na statywie na po-
wietrzu, a nastepnie w celu utrwalenia !
§ladéw nalezy spryskac je 1% roztworem
skrobi. Slady beda mialy kolor niebieski.

1.3. Ujawnianie odciskow palcow — zastosowanie roztworu ninhydryny

i Podstawy: Ninhydryna jest najczesciej
i stosowana w przypadku ujawniania odci-
i skow palcow na powierzchniach papiero-
¢ wych lub drewnianych. Metoda ta jest wy-
: korzystywana na duza skale podczas
i badan Sledczych, zaréwno w przypadku
i §ladow odciskow palcow §wiezo pozosta-
: wionych na m.in. papierowych tapetach
¢ §ciennych, jak réwniez Sladéw pozosta-
i wionych kilka lat wezesniej.

i Wymagany sprzet: 2 zlewki (100 ml), cy-
: linder miarowy, pipeta, gruszka, szklany pre-
i cik, pinceta (szczypezyki), rozpylacz (ktory
{ mozna dosta¢ w sklepach z wyposazeniem
t dla fryzjerow lub po zuzytym kosmetyku
¢ zdyfuzorem), plyta zelazka lub plyta grzejna
: (moze to by¢ zwyczajna, przeno$na kuchen-
: ka elektryczna), papier do drukarki, fyzeczki
© do odwazania odczynnikéw.

i Odczynniki: ninhydryna, etanol, kwas
i octowy (99-100%).

i Uwagi dotyczqce bezpieczeristwa: nin-
¢ hydryna (szkodliwa dla zdrowia, Xn),
: etanol (palny, F), kwas octowy (substan-
i cja zraca, C).

i Procedura: Odciski pozostawi¢ na pa-
i pierze stosowanym do drukarek ($wietny

nosnik §ladow). Wszystkie czynnosci wy- |
konywane podczas tego ¢wiczenia powin- :
ny by¢ wykonywane pod wyciagiem i w re- |
kawiczkach ochronnych. :

Metoda I g
e Roztwor ninhydryny: 0,1 g ninhydryny,
50 cm’® etanolu, 1,5 cm” kwasu octowe-
go (roztwor do rozpylania). §
e Ogrzewanie powierzchni, na ktérej
znajduja si¢ odciski palcow za pomocy
plyty grzejnej lub plyty zelazka. Jesli
stosujemy zelazko, §lady na papierze !
nalezy przykry¢ druga kartka papieru
przed prasowaniem. :

Nosnik $ladow — w tym przypadku
kartka papieru ze §ladami odciskow pal- :
cOW — zostaje spryskana roztworem nin- |
hydryny (w postaci mgietki) i wysuszona
na powietrzu przez kilka minut. Nastep- |
nie kartke ogrzewamy nad plyta grzejna :
lub przykrywamy czysta kartka papieru :
i prasujemy rozgrzanym zelazkiem. Jesli |
jako$¢ ujawnionych odciskow palcow nie :
jest wystarczajaca, procedure nalezy po-
wtorzyc. :
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i Metoda II

‘e 0,1 g ninhydryny i 50 cm’ etanolu

i (otrzymany roztwor postuzy do zanu-

:  rzania lub spryskiwania powierzchni).

i o Ogrzewanie w piecu wysokotempera-

¢ turowym przez 30 minut razem z miskg
wypelniong wodg w temp. (90-100°C).

i Obserwacje: Po zastosowaniu roztwo-
i ru z kwasem octowym lodowatym, odci-
¢ ski palcow pojawiaja si¢ jako jasnofiole-
: towe-rozowe Slady. Roztwor bez kwasu
i octowego lodowatego ujawnia odciski
i palcow w kolorze fioletowo-niebieskim.

i Whioski: Ninhydryna (2,2-dihydroksy-
¢ indano-1,3-dion) jest reagentem charakte-
! ryzujacym si¢ duzym powinowactwem
¢ do aminokwasow, polipeptydéw i bialek,
i ktore to wlasnie s pozostawiane przez
: palce na papierze jako odciski palcow (za-
i sadniczo nie reaguje bezpoSrednio z bial-

(0]
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kami, ale z produktami ich hydrolizy — ami-
nokwasami). Ninhydryna pozostaje w row-
nowadze z indano-1,2,3-trionem, ktory !
tworzy z aminokwasami zasade Schiffa. '
Utworzona ketoimina rozktada si¢ wydzie- :
lajac aldehyd oraz, przejSciowo, aming. :
Kondensacja aminy z innymi czasteczkami |

ninhydryny tworzy purpur¢ Ruhemanna.

Usuwanie odpadow: Pozostaly roztwor
ninhydryny utylizuje si¢ jak typowy od- :
czynnik organiczny nie zawierajacy ato- |

mow chloroweca.

Wskazéwki: Podczas pracy z ninhydry-
ng i jej roztworami, w celu zapobiezenia |
kontaktu ze skéra i utworzeniu reakcji :
barwnych, wszystkie czynnosci nalezy wy-
konywaé w rekawiczkach! Ponadto zanu- :
rzanie kartki papieru w kapieli ninhydry- :
nowej, jak i dotykanie spryskiwanych :
powierzchni, powinno odbywac si¢ za po-

moca szczypiec lub pincety.

N
2 ©:‘§<8§ + R-CH-COOH ——»

0]

(0]

o OH }II
L ©:§¢N b + R-C=0 + CO, + 3H,0
o)

2. ©:\§‘N b +R-C=0 + CO, + 3H,0 + H"
b o=

Mechanizm reakgji ninhydryny z aminokwasami: 1. w $rodowisku kwasnym, 2. w Srodowisku obojetnym

1.4. Ujawnianie odciskow palcow — metoda cyjanoakrylowa

Podstawy: Estry kwasu cyjanoakrylo-
: wego polimeryzujg na $ladach linii papi-
¢ larnych tworzac bialoszary, trwaly osad.
i Katalizatorem procesu polimeryzacji jest
i woda oraz skfadniki wydzielin tojowych.
i Mechanizm polimeryzacji przebiega na-
i stepujaco:
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COOR COOR
nH,C=C SES HyC—C
CN CN |,

Cyjanoakrylowa metoda ujawniania
Sladow linii papilarnych zostata wynale- :
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¢ zionaw 1978 roku w Oddziale Identyfika-
! ¢ji Kryminalnej Japorskiej Policji Naro-
i dowej. Metoda ta stuzy do ujawniania
i §ladow na gtadkich powierzchniach, t;.
i metalach, plastiku, gumie i innych.

i Wymagany sprzet: krystalizator (min.
. @ 14 cm), plyta grzejna, zlewka (50 cm”)
i lub parowniczka, male naczynie alumi-
i niowe, folia aluminiowa, szczypce lub re-
¢ kawica kuchenna.

¢ Odczynniki: cyjanoakryl (klej Super
i Glue lub inny o podobnym skladzie),
i etanol.

: Uwagi dotyczgce bezpieczeristwa: etanol
i (latwopalny, F), cyjanoakryl (szkodliwy, XI).
i Uwagalll Cyjanoakryl skleja skore
: i powieki w kilka sekund.

i Procedura: Metalowa powierzchnig
: nalezy przemy¢ etanolem w celu odttusz-
i czenia, a nastepnie pozostawic na niej od-
¢ cisk palca. Wszystkie kolejne czynnosci
i najlepiej wykonywa¢ pod wyciggiem.
¢ ‘W parowniczce umie$ci¢ metalowy przed-
i miot z odciskiem palca i wlozy¢ do krysta-
¢ lizatora wypelnionego w 1/3 woda. Nie-
i wielka ilo$¢ kleju cyjanoakrylowego
¢ nanie$¢ na aluminiowe naczynie lub do
\ malej zleweczki i réwniez umiesci¢ w kry-
: stalizatorze. Calo$¢ przykry¢ folig alumi-

niowa, a nastepnie podgrza¢ do tempera-
tury 40-60°C na plycie grzejnej. :

naczynie wypelnione
cyjanoakrylem

parowniczka

Rys. 1. Zestaw eksperymentalny

Obserwacje: Odciski palcow sa wi-
doczne w postaci szarobiatych linii papi-
larnych.

Whioski: Monomeryczny cyjanoakryl :
polimeryzuje w obecnosci wody. Duza za- :
warto$¢ wody w $ladach daktyloskopij-
nych sprzyja reakcji polimeryzacji. :

Usuwanie odpadoéw: Pozostatosci cyja-
noakrylu utylizuje si¢ analogicznie jak :
odpady gospodarcze.

Uwagi: Nie dopusci¢ do dostania si¢
wody bezposrednio do parowniczki, :
w ktorej znajduje si¢ metalowy przed- :
miot, np. w wyniku wrzenia. :

2. Ujawnianie sladow butéw, stop i opon samochodowych — zastosowanie odle-

wow gipsowych

i Podstawy: Poza odciskami palcow bar-
i dzo czesto na miejscu zdarzenia mozna
: znalez¢ takie §lady jak odcisk buta czy
i §lad opony samochodowej. Takie §lady
i najczeSciej ujawnia si¢ na podfozu ziemi-
: stym lub piaskowym. Odlew ujawnionego
¢ §ladu jest konieczny w sytuacji, kiedy eks-
: pert porownuje odlany wzor z obuwiem
¢ zarekwirowanym od podejrzanych.
© W ¢éwiczeniu bedzie wykorzystany lakier
i w celu utrwalenia §ladu.

i Wymagany sprzet: duza miska lub wia-
i derko, blacha do pieczenia ciasta, folia

aluminiowa, skrobaczka, patyk lub tyzka,
szczotka ryzowa.

Odczynniki: gips budowlany (nie szpa- :
chlowy), lakier do wlosow, ziemia (migk- :
ka, wilgotna, np. do kwiatow lub glina).

Procedura: Blach¢ do pieczenia ciasta
wylozy¢ folig aluminiows, wypelnic ziemig, :
a nastepnie wyréwnaé. Na ziemi odcisngé
Slad buta lub stopy, spryskac lakierem :
w celu utrwalenia §ladu. Rozrobi¢ mase :
gipsowa w miseczce lub wiaderku poprzez |
dodanie wody w proporcjach charaktery-
stycznych dla danego rodzaju gipsu (poda- :
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© nych na opakowaniu, do uzyskania konsy-
| stencji gestej Smietany), bardzo dobrze
¢ 1szybko wymiesza¢. Nastepnie wylac goto-
{ wa mase gipsowa zaczynajac od strony,
i gdzie Slad jest najglebszy. Odczekac do cat-
: kowitego stwardnienia masy gipsowe;j.

i Uwaca!!ll Bardzo delikatnie wyja¢
i ,,placek gipsowy”, usungé nadmiar ziemi
i szczotka, optuka¢ wodg i pozostawié
i do calkowitego wyschnigcia.

© Obserwacje: Masa gipsowa po zasty-
¢ gnieciu odwzorowuje dokladnie ksztalt
: §ladu buta (podeszwy) lub stopy.

i Whioski: Gips zawiera polwodny siar-
i czan(VI) wapnia. Po dodaniu wody ten
i proszek zmienia si¢ w jednolity blok dwu-

Ksztatcenie nauczycieli chemii -

wodnego siarczanu(VI) wapnia, siarcza-

nu(VI) wapnia:

2(CaS0O,1/2H,0) + 3H,0 —>
— > 2(CaSO,2H,0)

Usuwanie odpadow: Resztki masy gip-
sowej zutylizowaé w sposob analogiczny

jak odpady domowe.

Wskazowka: Przed polozeniem masy !
gipsowej Slad nalezy oczySci¢ z lisci, ka- :
mieni lub innych materiatow. Wode znaj-
dujaca sie w zaglebieniach $Sladu nalezy
usungé pipetka lub przytozy¢ bibuike. :
Wylana warstwa gipsu musi by¢ odpo- :
wiednio gruba, by nie pekla przy podno- :

szeniu odlewu.

3. Reprodukcja numerow seryjnych i oznaczen — ujawnianie usunietych numerow

z powierzchni klucza

i Podstawy: Niejednokrotnie klucze,
: bron palna, cze$ci samochodowe lub in-
i ne tego typu przedmioty posiadaja cha-
: rakterystyczne dla siebie oznaczenia (nu-
i mery lub kody), ktére ulatwiajg ich
i rozpoznanie. Jesli taki przedmiot zosta-
: nie uzyty podczas przestgpstwa lub skra-
i dziony, sprawcy najczeSciej zacieraja
: charakterystyczne ,,znamiona” pilnikiem
¢ lub innymi ostrymi narzedziami. Specja-
© lisci sadowi w celu ujawnienia usunigtych
i znakow stosujg tzw. metode metalogra-
¢ ficznego wytrawiania lub inaczej kontra-
: stowania (dekoracji). Zmiany, jakie za-
i chodza w strukturze metalu podczas
| grawerowania, zostaja ujawnione za po-
¢ moca specjalnego zestawu odczynnikow.
. Wymagany sprzet: niemagnetyczny
i klucz, wykonany np. z mosiagdzu, pilnik,
i papier Scierny (o ziarnistoSci 320, 600,
: 1000), cylinder miarowy (50 cm’), szalka
¢ Petriego, szczypce, zlewka (100 cm3),
: szpatutka, waga, lyzeczka, recznik papie-
: rowy.
¢ Odczynniki: chlorek zelaza(III) (uwa-
i ga! bezwodny), kwas solny (30%).

5/2008

mery)

i g T e L

a) Przekrdj klucza z widocznymi wcieciami (wybite nu-

b) przekréj klucza po powierzchniowym starciu nume-
réw :

¢) przekrdj klucza po osadzeniu sie warstwy zelaza (re-

akcja z FeCly/HC)

Rys. 2. Reprodukcja seryjnych numeréw i oznaczen

oraz zmiany zachodzace podczas usuwania numeréw
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i Uwagi dotyczgce bezpieczeristwa: chlo-
i rek zelaza(IIl) (szkodliwy dla zdrowia,
: Xn), kwas solny (zracy C).

i Procedura: Wygrawerowany symbol lub
i numer na kluczu nalezy zetrze¢ pilnikiem
¢ do momentu, az bedzie niewidoczny. Na-
i stepnie wypolerowaé powierzchni¢ klucza
| papierem Sciernym o roznej ziarnistoSci
¢ 320, 600, 1000. Ta czynno$¢ zajmuje Sporo
© czasu, cho¢ dzigki niej doswiadczenie jest
: bardziej wiarygodne dla ucznia. Aby zaosz-
i czedzi¢ nieco czasu, mozna wykorzystaé
¢ w tym celu szlifierke, ale nalezy wtedy uwa-
¢ za¢, by nie usunac zbyt grubej warstwy me-
| talu. W naste;pnej kolejnosci sporzadzi¢
i roztwor zaw1era] acy 1 g chlorku zelaza(III)
fw 10 cm’ st@zonego HCI. Klucz umiesci¢
i w szalce Petriego i zala¢ przygotowanym
i roztworem, pozostawi¢ na 10 min. najle-
i piej pod dygestorium, z dala od uczniéw.
{ Po uplywie tego czasu wyciggnac klucz
: za pomocg szczypiec, optukaé pod biezaca
i wodg i osuszy¢ recznikiem papierowym.
¢ JeSli numery sie nie ujawnily, powtdrzy¢
i procedure (do 5 razy).

Obserwacje: Usunicte numery sg nie-
widoczne golym okiem, po zanurzeniu :
W wyzej opisanym roztworze ujawniaja :
sie w postaci szarobrunatnego kontrastu '
w stosunku do barwy klucza.

Wnioski: Usunigte numery lub litery :
ujawniaja si¢ w postaci szarobrunatnego
kontrastu ze wzgledu na zmiany, jakie za- :
szly w metalu podczas grawerowania. |
Klucze najczesciej wykonane s3 z mate- |
rialu zawierajagcego miedz. Podczas kon-
taktu metalu z roztworem zelaza naste- |
puje utlenienie miedzi. :

Cu + 2Fe’t — > Cu®* + 2Fe?*

W miejscu wykonywanych numeréw
dochodzi do zaburzenia jednolitej struk-
tury metalu, stad reakcja utleniania za- :
chodzi tam szybciej niz na fragmentach |
nieuszkodzonych. §

Usuwanie odpadéw: Kwa$ny roztwor
zneutralizowac i zutylizowac tak, jak od- :
pady metali ciezkich. 5

4. Ujawnianie sladéw krwawych za pomoca luminolu

i Podstawy: Bezpieczna i charaktery-
i styczna metoda ujawniania Sladow krwi
i za pomoca wodnego roztworu luminolu
: pozwala wykry¢ nawet mate plamki krwi,
¢ zupelnie niewidoczne gotym okiem. Lu-
i minol w reakcji z nadtlenkiem wodoru
¢ wykazuje bardzo charakterystyczng che-
: miluminescencje. W skrocie mozna ten
: proces wyttumaczy¢ nast@pu]qco energia
i chemiczna powsta]a}ca w czasie reakcji
| zostaje zamieniona w energi¢ $wietlna,
i stad obserwuje si¢ Swiecenie plam
i (www.experimentalchemie.de).

: Wymagany sprzet: zlewki (100 cm®, 250
: cm ) kawalkl bawelny, cylinder miarowy
: (10 cm) szpatutka, waga, pipetka jedno-
i razowa, rekawiczki jednorazowe, ew. lam-
i pa UV (np. taka jak do identyfikacji sfal-

szowanych banknotow, dostepna w sklepie
gospodarczym lub latarka do identyfikacji '
oznaczonych specjalnym pisakiem rzeczy, :
dostgpna w sklepach papierniczych).

Odczynniki: luminol (hydrazyd 3-ami-
noftalowy), weglan sodu, perhydrol :
(30%), krew (np. z watrobki drobiowej),
ketchup. :

Uwagi dotyczgce bezpieczeristwa: per- '
hydrol (zracy, C), weglan sodu (draznig- :
cy, Xi).

Procedura: Kilka dni weze$niej nanie$¢ :
kilka kropli krwi zwierzgcej na kawalek ba- :
welny w jednym miejscu, a w innym plamg
ketchupu. Przygotowac roztwér luminolu
w zlewce na 250 cm® w nastepujacy sposob:
05¢g lummolu i5 gweglanu sodu rozpusci¢
w 100 cm’® wody dejonizowane;j (takiej, ja-
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‘ kg mozna kupi¢ np. do uzupelniania
i chiodnic samochodowych zelazek), na-
© stepnie dodac 15 cm® perhydrolu. Roztwor
¢ zdekantowa¢ i przela¢ do rozpylacza.

¢ UmieSci¢ kawatki bawelny w ciemni lub
i zaciemnionej komorze (pudio tekturowe
: z otworami na rece i obserwacje) i spryskac
i plamy naniesione uprzednio na bawelne.
i Obserwowad, co si¢ dzieje i powtoOrzy¢
¢ spryskiwanie, jesli zaistnieje taka koniecz-
i no$¢. Obejrzec plamy w swietle UV.

i Obserwacje: Po spryskaniu bawelny
: z plamami krwi luminolem plamy zaczynaja
i przez chwilg $wieci¢. Czynno§¢ mozna po-
© wtarzaé. Kawatki bawelny zabrudzone ket-
¢ chupem nie daja takiego efektu. W $wietle
¢ UV plamy krwi sa jeszcze lepiej widoczne.

i Wyjasnienie: Luminol w reakcji z nad-
i tlenkiem wodoru w Srodowisku alkalicz-
: nym utlenia si¢ wedtug pokazanego nizej
i schematu reakcji.

i Czasteczki azotu zostaja usunicte
¢ w wyniku katalitycznego dziatania hemu
i pochodzacego z krwi. W wyniku tej reak-
© ¢ji powstaje sol kwasu aminoftalowego,
¢ majaca zdolnos¢ do emisji energii w po-
! staci $wiatla:

Ksztatcenie nauczycieli chemii -

HOOC

Czasteczka hemu (zaczerpnigto z Rompp Chemie-Lexikon)

Usuwanie odpadow: Resztki luminolu
zneutralizowaé rozcieficzonym kwasem
solnym. :

Uwagi: :

Jesli plamy krwi sg §wieze, to katalizu-
ja rozktad nadtlenku wodoru — widaé
charakterystyczne pienienie si¢, nieobec- |
ne w przypadku ketchupu. §

Nie nalezy wytwarza¢ plam na tkani-
nach pranych z uzyciem wybielaczy :
optycznych. Skladniki tego rodzaju prosz- |
kéw powoduja réwnomierne $wiecenie :
calej powierzchni tkaniny w §wietle UV.

NH, O NH, /o\ NH, 107
N/H + HZOZ/[OH ] + H202/20H -N,
|I —
N\H - 2H20 2H20 katalizator
(hem)
O
NH, O | NH, O

C:)@ hv rrﬂ C)@
o o

O

O

Reakcja roztworu luminolu z krwig (w obecnosci perhydrolu); katalizator — hem
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