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aktualnosci /osa-czy-pszczola), zobaczy¢ zadto szerszenia
albo zachwycic sie puchowatoscig trzmiela. Warto blizej
sie przyjrze¢ zwtaszcza skrzydtom motyli — nie dos¢, ze
mozna zobaczy¢ na wtasne oczy tuski, ktore je pokrywaja,
to jeszcze nagle okazuje sig, ze ich powierzchnia i brzegi
sg tak wiasciwie chropowate, cho¢ wcale sie takie nie
zdawaty gotym okiem.

Posiadamy réwniez kolekcje piaskdw z réznych miejsc
Swiata, warto wiec przyj$¢ do nas przed podjeciem decyzji
o kierunku wakacyjnych podrozy. Jak sie okazuje, piasek
piaskowi nie réwny — jeden jest drobniejszy, inny grubszy;
jeden ma forme drobnych kuleczek, a inny wiekszych niere-
gularnych kawatkow. A ten drobny pomaraniczowy piasek,
ktdry wydaje sie wilgotny? To nie piasek, to sproszkowana
papryka!

Na koniec rozwigzemy zagadke z poczatku artykutu —
czym sg te fasolki? To sktadnik jednego z naszych tradycyj-
nych ciast — mak.

Wszystkich chcgcych sprobowad swoich sit identyfiku-
jac, co takiego kryje sie pod mikroskopem, zapraszamy do
odwiedzenia sciezki Mikroswiat-Makroswiat w Centrum
Nauki i Techniki EC1. °

Studenckie Koto Naukowe NANO, Wydziat Chemiczny, Politechnika tddzka

Bycza czerwien, baranie jelita i pruski dryl,

czyli rzecz o cyjanotypii

Byta jesien roku 1709. Przysadzisty zamek w okolicy
Darmstadt w zachodnich Niemczech spowijata lekka mgta.
Przy ogniu palnika grzat sie Johann Konrad Dippel. W ko-
ciotku bulgotat bydlecy 16j z dodatkiem weglanu potasu.
Alchemik prébowat poddac¢ go procesowi, ktory dzi$ na-
zwalibysmy rektyfikacja. Liczac na otrzymanie czerwonego
barwnika, dodat jeszcze koszenili i siarczanu zelaza. Jakiez
byto jego zaskoczenie, gdy mikstura zrobita sie btekitna!
Niezrazony badacz skromnie nazwat swdj wynalazek ,Dip-
pels OI” - olej Dippela, a juz pare lat pdiniej skutecznie
przekonat pruskich generatow, ze bedzie to wyborny barw-
nik na mundury dla kajzerowskich wojakéw — imponujace

osiggniecie, wzigwszy pod uwage ze bfekit pruski — jak go
pozniej ochrzczono — ustepowat drozszemu indygo pod
jednym, drobnym wzgledem — spierat sie mydtem.
Tymczasem $wiat szedt do przodu: w 1717 roku inny
Niemiec, polimata Johann Heinrich Schulze rozpuszczat
metaliczne srebro w mieszaninie kredy i kwasu azotowego.
Zauwazyt, ze zawartos¢ pozostawionej na stoncu butelki
wyraznie ciemniata. Oczywiscie, nie mogt na tym poprzestac
i juz w nastepnym tygodniu zadziwiat swoich asystentow,
prezentujacim nowa zabawe: przyktadat do scianek butelki
szablony liter, ktore utrwalaty sie w metnym roztworze —
przynajmniej do czasu, az kto$ butelkg nie wstrzgsnat. Nie
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przyszto mu jednak do gtowy, zeby swoje odkrycie pozenié
z wynalazkiem, ktory ludzkos¢ znafa juz od czasdw Ary-
stotelesa. Camera obscura, bo tak nazywato sie szczelne
prostopadtoscienne pudetko z dziurka z jednej strony i btong
z baraniego jelita z drugiej, miata sta¢ sie matka chrzestng
aparatu fotograficznego.

Odkrycie Schulzego wytyczyto szlak, ktérym podazali
kolejni pionierzy: okoto roku 1800 Thomas Wedgwood
i jego uczen Humphry Davy jako pierwsi wykonali $wiatto-
czuty papier, choc uzyskiwany obraz byt jeszcze niewyrazny;
Nicéphore Niépce naprawit ten problem w roku 1816,
ale to Henry Fox Talbot dwie dekady pdiniej ukut pojecie
utrwalacza i uzyskat nieblaknace odbitki. Utrwalaczem tym
byt pospolity dzis w laboratoriach chemicznych tiosiarczan
sodu, ktdrego uzycie zarekomendowat Talbotowi przyjaciel,
kolejny juz w tej historii polimata: matematyk, astronom,
chemik, geograf, wynalazca, zeglarz i botanik — sir John
Herschel, twdrca terminu fotografia.

Cho¢ Herschel, zgodnie ze standardami epoki, z powo-
dzeniem rozwijat techniki fotograficzne oparte na halo-
genkach srebra, mierzyt sie jednak z problemem, ktdry
dobrze znajg i dzisiejszy chemicy, mozliwym do streszczenia
w stowach: , Aile to bedzie kosztowac?”. Miat Swiadomosc,
ze w pewnych zastosowaniach nie jest potrzebna najwyzsza
mozliwa jakos¢. Przetom przyniosto odkrycie w latach 40.
XIX wieku Swiattoczutych wiasciwosci soli zelaza. W 1842 .
genialny naukowiec — nie bdjmy sie tego stowa — opra-
cowat wowczas pierwszg szeroko zastosowang technike
niesrebrowq: cyjanotypie. Tak jak sugeruje jej nazwa,
cyjanotypia pozwala uzyskac¢ odbitki w kolorze munduru
kanclerza Bismarcka, w przeciwienstwie jednak do niego
nie jest juz dzi$ powszechnie znana (chod, trzeba przyznac,
pruskiemu politykowi mogto pomdc nazwanie pancernika
jego imieniem). Co interesujace, niski koszt odbitek cyja-
notypowych byt zarazem ich wadg i zaleta: nalezy uzmy-
stowic sobie, ze fotografia byta w tamtych czasach dobrem
luksusowym, a powazng ujma na luksusowosci jest uzycie
tej tariszej metody. Cyjanotypia wymagata ponadto dos¢
dtugich czaséw naswietlania, typowo okoto paru minut,
podczas gdy juz od potowy XIXw. skutecznie skracano
czas ekspozycji odbitek srebrowych. W dodatku, znana
z przywigzania do raz sformutowanych opinii arystokracja
krzywo patrzyta na btekitne fotografie, niepodobne za-
pewne do szarego, codziennego zycia w rownym stopniu,
co czarno-biate odbitki srebrowe, do ktorych przywykta.
Cyjanotypia znalazta wiec swoja nisze jako technika uzywa-
na przez amatorow i czeladnikdw u fotografow, a takze do
dokumentacji wielkich przedsiewzie¢ inzynieryjnych, jak na
przyktad budowa Kanatu Panamskiego — rowniez dlatego,
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ze kanaty i mosty niezbyt zwawo biegaja, a pozostawanie
w bezruchu przez 20 minut nie robi na nich wrazenia.
Byfa tez szeroko stosowana do kopiowania wszelkiego ro-
dzaju schematdw, rysunkdw technicznych, projektéw czy
plandw — stad zresztg angielski termin blueprint, rdéwniez
autorstwa Herschela.

Tyle teorii, ale nie bytoby tego artykutu, gdybym nie prze-
szedt do praktyki. Swoje podejscie do cyjanotypii zaczatem
od wyboru tak zwanej ,,metody I1”, na amerykanskich forach
tematycznych nazywanej tez ,new cyanotype”. Rozni sie
ona od receptury Herschela uzyciem szczawianozelazia-
nu(lll) potasu w miejsce cytrynianu zelazowo-amonowego
i pozwala uzyskaé bardziej ostre odbitki, gdyz handlowo
dostepny cytrynian zelazowo-amonowy zwykle nie jest
zbyt czysty.

Najpierw musiatem wybrac sie do sklepu — nabytem:

® chlorek zelaza(lll) bezwodny — 5g;

® szczawian potasu dwuwodny - K C,0,-2H,0 - 17g;

® jelazocyjanek potasu; heksacyjanozelazian(lll) potasu —
K,[Fe(CN).] - 10g;

® gliceryne —op. 50 ml;

® kwas cytrynowy (spozywczy) — 100g;

® wode destylowang;

® szklang antyrame formatu A4;

® Kklipsy biurowe;

® papier do gwaszu i akwareli;

® transparencje —folie do drukarek (materiat na negatywy);

® zlewke 600ml;

® biate lampki choinkowe (to nie zart);

® gabke do mycia naczyn;

® butelke z ciemnego szkta;

@ duze plastikowe pudetko do ptukania odbitek.

W pierwszym etapie przeprowadzitem nastepujaca
reakcje:

FeCl, +3K,C,0, K [Fe(C,0,),] + 3KCI

Po schtodzeniu roztworu w loddwce, nadmiar KCI mozna
po prostu zdekantowac znad pieknych, szmaragdowozielo-
nych krysztatdw szczawianozelazianu. W miare mozliwosci
od tego momentu najlepiej pracowac w ciemni, bo otrzyma-
ny zwigzek jest juz Swiattoczuty. Korzystajac z doswiadczenia
swoich amerykanskich poprzednikdw, korzystatem jedynie
z delikatnej poswiaty lampek choinkowych.

W celu sporzadzenia emulsji $wiattoczutej, otrzymane
krysztaty K.[Fe(C,0,),] rozpuécitem w 100ml wody destylo-
wanej, po czym dodatem heksacyjanozelazian(lll) potasu,
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stykowo, umiesciwszy go uprzednio w antyramie, nakrywszy
negatywem i spigwszy ciasno klipsami biurowymi. Poczatko-
5g kwasu cytrynowego i 5ml gliceryny; catosé przelatem do o limonkowozielony papier btekitnieje w przeciagu okoto
butelki z ciemnego szkta. 10 minut; sygnatem do przerwania naswietlania jest blak-

Nastepnym krokiem byto pokrycie papieru emulsjg za  nigcie btekitu spowodowane fotodegradacja wierzchniej
pomoca gabeczki — im doktadniej sie to zrobi, tym lepsze  Warstwy barwnika — czy mowitem juz, ze pruskie mundury
odbitki mozna uzyskac. Po wyschnieciu, naswietlitem papier ~ troszke ptowiaty?
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