ZamHKor P. Sagnowski i Wspdlnicy spotka jawna .

ul. Tetmajera 19, 31-352 Krakéw ZamKor &
- tel. +48 12 623 25 00, faks +48 12 623 25 24 2 2000000C ....,."'°"
e-mail: zamkor@zamkor.pl ? WSpOIIly Cel...

strona 1/6
Odyseusz i dwutlenek siarki’

Andrzej Danel

Wino z piekla rodem?
Bardzo czesto w Srodkach masowego przekazu kwestionuja jakos¢ spozywanej zywnosci. Konsumen-
ci skarzg sie m.in. na zbyt duzg ilos¢ Srodkow, ktoére sg dodawane w celu poprawienia wtasciwosci or-
ganoleptycznych, czy tez na budzace obawy konserwanty. W zwigzku z tym producenci w celu zwiek-
szenia podazy na opakowaniach zywnosci chetnie umieszczajg napisy w rodzaju ,bez konserwantow”
czy ,identyczne z naturalnym”. Wydaje sie jednak, ze raczej nie unikniemy r6znych sposobéw modyfi-
kacji pozywienia. Zapotrzebowanie na zywnos¢ jest coraz wieksze, dlatego tez r6zne substancje mu-
szg by¢ dodawane m.in. w celu zwiekszenia trwatosci i wydtuzenia czasu magazynowania pokarmow.
Jednym z takich dodatkow jest tlenek siarki(IlV). W pewnym sensie to substancja identyczna
z ,naturalng” z tego wzgledu, ze olbrzymie ilosci SO, sa emitowane m.in. podczas erupcji wulkanow,
0 czym jeszcze bedziemy wzmiankowaé. W laboratorium chemicznym najprostsza metoda otrzymy-
wania tego zwigzku polega na spaleniu siarki w powietrzu lub w tlenie (fot. 1 i 2). Mozna go rowniez
otrzymacé przez prazenie siarczkdw metali ciezkich.

S+ 02 = SOQ
2FeSz + 11/202 = F6203 + 4802
ZnS + 3/20, = Zn0 + SO,

We wszystkich przypadkach powstaje gaz
o ostrym i draznigcym zapachu. Jego wtasci-
wosci bakteriobdjcze przypadkowo odkryto
juz w starozytnosci. Wzmianke o tym mozna
znalez¢ w jednym z klasycznych dziet antycz-
nej literatury - Odysei Homera. Kiedy Odyse-
usz, gtowny bohater epopei, wrécit po bardzo
Fot. 1. Siarka palaca sie dtugiej i petnej przygdd podrézy do rodzinnej Fot. 2. Siarka palaca sie

W powietrzu Itaki, zastat swojg zone Penelope otoczong w tlenie
Autor: Andrzej Danel wianuszkiem zalotnikéw (fot. 3). Ta dosy(: Autor: Andrzej Danel

nieoczekiwana sytuacja tak zirytowata naszego bohatera spod Troi, ze
zabit wszystkich zalotnikdéw, a nastepnie kazat usungé ich ciata i spalié
siarke.

Na to jej Odyseusz madry: ,Stuszna rada;
Lecz wprzody niech mi ogien rozpalg tu duzy”.
Rozkazat. Eurykleja pilnie panu stuzy:

Fot. 3. Odyseusz i syreny Przyniosta ognia, siarki, i Odys dokota
Waza ze zbioréw Muzeum Kadzit w izbie, w przysionku, w catym dworze zgota.
Brytyjskiego

Odyseja, Piesha XXII

W jakim celu Odyseusz okadzat cate gospodarstwo? By¢ moze chodzito o odpedzenie tzw. urokéw
lub ztych duchéw zamordowanych zalotnikéw. Mogto to mie¢ réwniez giebszy nieuSwiadomiony sens.
Okadzanie siarkg prawdopodobnie zapobiegato chorobom, ktére mogtyby sie wylegnaé¢ z rozktada-
jacych sie ciat. Starozytni Rzymianie réwniez uzywali dyméw z palacej sie siarki do wyganiania ztych
duchéw oraz do dezynfekcji naczyn na wino. Proces zwany siarkowaniem wina polegat na spaleniu
siarki w beczce, przed nalaniem do niej wina. Dzisiaj jest juz stosunkowo rzadko stosowany.

1 Dwutlenek siarki - zwyczajowa nazwa tlenku siarki(IV)
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Jaki byt cel tego zabiegu? Wino niewtasciwie przechowywane moze nabra¢ kwasnego smaku na
skutek zakazenia przez bakterie z rodzaju Acetobacter, ktére powodujg przemiane alkoholu zawar-
tego w winie w kwas octowy. Obecnie zamiast beczek siarkowaniu poddaje sie samo wino przez
wprowadzenie gazowego SO- lub zwigzkdéw wydzielajgcych ten gaz, co utatwia jego dozowanie. Z tego
wzgledu bardzo czesto na etykiecie mozna odczytaé, ze w winie sg zawarte siarczyny, czyli siarcza-
ny(IV) sodu lub potasu. Podawana tez jest zawartos¢ SO, w miligramach na litr. lloS¢ ta mieSci sie w
zakresie 100-350 mg/dm?.

Fot. 4. Amfory na wino
lub oliwe
Autor: AdMeskens
Zrodto: Wikipedia

Panuje czesto nieuzasadniony poglad, ze wino z zawartoscig tych
substancji jest gorsze. Nie umniejsza to jednakze wcale jakoSci wina.
Oprocz zapobiegania kwasnieniu gaz ten pozwala dtuzej je przechowy-
wac, usuwa niepozgdane skfadniki, ktore mogg pojawic sie w procesie
fermentac;ji. Takie wino rowniez dtuzej zachowuje aromat i barwe. W cza-
sach antycznych wino przewozono i przechowywano w amforach (fot. 4).
Byty to naczynia o wysmuktych ksztattach z waska szyjka. Na powierzch-
nie wina nalewano oliwy, ktéra zabezpieczata je przed kontaktem z po-
wietrzem. W celu poprawy kwasnego smaku czesta praktyka byto prze-
chowywanie wina w otowianych naczyniach, co wptywato negatywnie na
stan zdrowia potencjalnych konsumentow. Na wyrobach otowianych za-
wsze znajduje sie cienka warstwa tlenku otowiu (ewentualnie weglanu),
ktory reaguje z kwasem octowym obecnym l ‘

w winie, tworzac octan otowiu(ll) o stodkim smaku. Mozna powiedzie¢,
ze byt to poprzednik wspotczesnych stodzikow w rodzaju sacharyny

Fot. 6. Wino... + SO,
Autor: Andrzej Danel

czy aspartamu, tylko bardzo toksyczny! Tlenek
siarki(lV) jest powszechnie stosowanym konser-
wantem zywnosci (fot. 5 i 6), nie tylko wina ale
i np. rodzynek czy suszonych moreli. Tutaj jego
zawartos¢ jest juz wieksza i wynosi do 2000 mg/

kg. W przemysle spozywczym oznacza sie go ko-

Sktadniki:

Fot. 5. Opakowanie rodzynek

dem E 220. Gdy uwaznie czytamy etykiety na opakowaniach (m.in. rodzynek,
suszonych moreli, wina), mozemy tam znalez¢ jego nazwe lub oznaczenie
kodowe (fot. 5 i 6). Ten spos6b oznakowania dodatkéw do zywnosci wprowa-
dzono w Europie (E - Europa). W Stanach Zjednoczonych podaje sie petne
nazwy zwiazkéw chemicznych. Podziat tego typu substancji wraz z niektérymi

przyktadami umieszczono w tabeli 1.).

Tabela 1. Podziat substancji stosowanych jako dodatki do zywnosci

Oznaczenie E Zastosowanie
E 100-199 barwniki (np. chlorofil E 140, ztoto E 175)
konserwanty (zwigzki siarki: E 220-229:
E 200-299 tlenek siarki (IV) i jego pochodne
np. wodorosiarczan (IV) sodu NaHSO; E 222)
~ antyutleniacze i regulatory kwasowosci
E 300-399 (np. witamina C E 300, kwas cytrynowy E 330)
E 400-499 zages;czacze, stabilizatory i emulgatory
(np. gliceryna E 422)
~ regulatory pH i substancje przeciwzbrylajgce
E 500-599 (np. weglan sodu Na,COs, E 500)
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wzmacniacze smaku i zapachu
(np. glutaminian sodu E 621 znajduje sie

E 600-699 m.in. w r6znorodnych przyprawach), jest
powszechnie stosowany w kuchni Dalekiego
Wschodu

E 700-799 antybiotyki

E 900-999 rézne (wosk pszczeli E 901 stosowany do

nadania potysku)

dodatkowe zwigzki chemiczne m.in.
rozpuszczalniki (np. alkohol etylowy E 1510)

E 1000-1599

Tlenek siarki(lV) wykazuje rowniez wiasciwo-
Sci bielgce. Te wiasciwosci wykorzystuje sie
w przemysle papierniczym do bielenia pulpy
papierniczej oraz w przemysle tekstylnym
w przypadku wetny. Kwiaty o zywych bar-
wach w atmosferze SO, ulegajg odbarwieniu
(np. bez - fot. 7 i 8). W pierwszych lodow-
kach uzywano SO, jako chtodziwa. PézZnigj
zostat zastgpiony przez freony. O szkodliwo-
Sci dla atmosfery tych ostatnich substancji
chemicznych sporo juz napisano.

- -

Fot. 7. Bez przed dziataniem SO, Fot. 8. Bez po dziataniu SO,
Autor: Andrzej Danel Autor: Andrzej Danel
Wizyta w piekle

Tlenek siarki(IV) jest z pewnoscig toksyczny dla mikroorganizméw. Jak sie przedstawia toksycznosé
wzgledem organizmow wyzszych, w tym cztowieka? Mozna tu przytoczy¢ definicje trucizny podang przez
stynnego Paracelsusa: wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizng. O tym, czy substancja jest trujaca,
decyduje dawka. Niewielka ilos¢ tlenku siarki w winie nie stanowi zadnego zagrozenia dla zdrowia, chyba
ze wypije sie zbyt duzg iloS¢ wina stodkiego, ktore zawiera go najwiecej. Moze sie to objawi¢ bolem gto-
wy..., @ poza tym upiciem, co jest juz niezalezne od tego gazu. Obecnosé niewielkich ilosci tlenku siarki(IV)
w powietrzu moze wywotac¢ nieprzyjemne doznania, jak drapanie w gardle czy tez
kaszel. W przypadku bardzo duzych jego iloSci w powietrzu moze dojs¢ do Smiertel-
nego zatrucia. Tutaj dochodzimy do bardzo kontrowersyjnej historii, a mianowicie
wykorzystania tego gazu do masowej eksterminacji ludnosci ok. 140 lat wczesniej,
zanim powstaty komory gazowe w obozach koncentracyjnych. Pisze o tym francuski
historyk, Claude Ribbe, w ksigzce opublikowanej w 2005 roku, zatytutowanej Le
Crime de Napoléon (Zbrodnia Napoleona).

Wydarzenie miato rzekomo miejsce w czasach rzgdéw Napoleona Bonaparte
(fot. 9). Autor opisuje, jak podczas powstania mieszkancow Santo Domingo (dzi-
siejszego Haiti) przeciwko francuskim kolonizatorom, wojska francuskie uzyte do
sttumienia rebelii wykorzystaty m.in. tlenek siarki(lV) do zabijania schwytanych jen-

Fot. 9. Portret
Napoleona Bonaparte
Autor: J.L. David, 1812

NGA w Waszyngtonie
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cow murzynskich. Ksigzka spotkata sie z ostra krytyka wielu politykdw i uczonych, a spory nie wygasty
do dzisiaj. By¢ moze przyjdzie nam jeszcze troche poczekaé, az ten problem zostanie rozstrzygniety.
Zrédtem informacji dla autora byty listy francuskich zotnierzy bioracych udziat w tej kampanii.

W czasach bardziej nam wspotczesnych mozna znalezé jednak udokumentowane przyktady na to,
ze SO, jest wyjgtkowo toksyczny dla ludzi. Wybierzmy sie z wizyta do miejsca, ktére mozna nazwac
pieklem na Ziemi, poniewaz jest zwigzane z siarka. Pierwiastek ten od najdawniejszych czaséw nie
miat dobrej opinii. Jest czesto symbolem zagtady, jak chociazby w przypadku biblijnej Sodomy i Go-
mory. O jeziorze gorejgcym siarkg czytamy np. w ostatniej ksiedze Biblii, czyli w Apokalipsie Sw. Jana:
(...) Zostali oni obaj wrzuceni zywcem do jeziora ognistego, gorejgcego siarkg (Ap 19,20).

Ta symbolika jest rowniez wyrazna w opisie jezdZcow Apokalipsy nadciggajgcych na strasznych ko-
niach, z ktérych pyskow wychodzi ogien, dym i siarka. Od tych trzech plag zostata zabita trzecia czes¢é
ludzi, od ognia, dymu i siarki, wychodzgcych z ich pyskow (Ap 9,18 - fot. 10).

Nie wyglada to najlepiej, ale miejmy nadzieje, ze koniec Swiata nie nastapi zbyt szybko.

Fot. 10. JezdZcy Apokalipsy, autor: Wiktor Michajfowicz Wasniecow, 1878

Nie musimy jednak czeka¢ na koniec $wiata, aby to zobaczy¢. Wystarczy kupic bilet lotniczy do
Indonezji i odwiedzi¢ miejsce, gdzie znajduje sie wulkan Kawah ljen (fot. 11). W kraterze tego wulkanu
znajduje sie jezioro bedgce wodnym roztworem kwasu siarkowego(VI), kwasu solnego, siarczanu(VI)
zelaza(ll) i siarczanu(VI) glinu. Substancje te sg obecne w ilosciach po kil-
kaset tysiecy ton. Takie ich nagromadzenie w jeziorze jest wynikiem reakcji
chemicznych miedzy wydzielajgcymi sie gazami wulkanicznymi a minera-
tami w jego poblizu. Gtebokos¢ jeziora wynosi ok. 200 metréw. W wodzie

) = wmmy  jest rowniez rozpuszczony SO, ktory
. T ’,_ +'  wydobywa sie ze skalnych szczelin.

o _ e Shdl _ t PR >~
“ ¢ Brakuje tylko jezdzcow Apokalipsy -
i mielibysmy namiastke piekta. Na Fot. 1%{6'&:;66;]”'@”“
zboczach krateru wystepujg bardzo Autor: T. Casadevall
duze ilosci siarki, ktoérg pozyskuja Zrodto: USGS

tamtejsi mieszkancy (fot. 12.). Praca jest niezwykle ciezka i nie-
e i bezpieczna. Jedynym zabezpieczeniem przed trujgcymi wyziewami

Fo.t. 12. Eksploatacja Sia;ki W kraterze sg chusty na twarzach robotnikéw. tadujg oni na plecy 75-100
wulkanu kg siarki i wedrujg przez kilka godzin z tym tadunkiem do punktu

] Autor: J. Blethrow skupu. Dzienna ptaca wynosi okoto 10 dolaréw. Srednia dtugosé
Zrbdto: Wikipedia, Licencja CC BY-SA 3.0
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Zycia robotnika parajacego sie tym zawodem wynosi nieco ponad 30 lat. Tlenek siarki(lV) niszczy ptu-
ca i zeby robotnikow. W 1976 roku miata miejsce erupcja tego gazu, w wyniku ktorej zgineto 11 pracu-
jacych. Czestym widokiem tamtejszego pejzazu jest obraz spadajacych ptakéw, ktére przypadkiem zna-
lazty sie w powietrzu nad jeziorem.

Ci, ktorzy mieli okazje odwiedzi¢ krater w nocy, mogli obserwowaé sptywajace potoki ptongcej
siarki. W 2008 roku pewien podrdznik, George Kourounis, odwazyt sie wyptynaé gumowym pontonem
na Srodek jeziora i zmierzyé wartos¢ pH wody. Wynosita ona ok. 0,5. Aluminiowa puszka wrzucona
do wody ulegta rozktadowi po ok. 20 minutach. Na razie nie badano, jak dtugo wytrzyma turysta, gdy
przypadkiem wpadnie do tego jeziora. Teraz mozemy przejSé do problemu emisji tlenku siarki (1V)
i jego wptywu na powstawanie kwasnych deszczy.

Kwasne deszcze

Bardzo czesto za powstanie kwasnych deszczy wini sie cztowieka. Jest
w tym duzo prawdy z tego wzgledu, ze wzrost zuzycia paliw kopalnych (wegla
i ropy) przyczynia sie do zwiekszenia ilosci SO, w powietrzu. Jednakze dodat-
kowym jego Zrodtem mogg by¢ erupcje wulkandw. Jeden gwattowny wybuch
moze dostarczy¢ olbrzymich ilosci SO, do atmosfery. Jako przyktad mozna
przywotaé erupcje wulkanu Pinatubo w 1991 roku (fot. 13). Oblicza sie, ze
podczas eksplozji do atmosfery dostato sie od 15 do 20 milionéw ton SO..
Dla poréwnania: roczna emisja SO, w USA w 1999 wyniosta 18 milionéw ton.
Pod wplywem ozonu nastgpito utworzenie kwasu siarkowego(VI), ktory w

postaci aerozolu unosit sie¢ w stratosferze przez okoto rok po erupcji. Fot. 13_‘Wybuch wulkanu
Po ustaniu eksplozji deszcze monsunowe wypetnity krater wodg i po- Pinatubo (rok 1991)
wsta’ro jezioro, bedace teraz turystyczng atrakcja (fot. 14). Woda nie ma Autor: R.P. Hoblitt

tak kwasowego odczynu jak w kraterze Zrodto: USGS

wulkanu Kawah ljen. W poczatkowym okresie pH wynosito ok. 2, p6Zniej
wzrosto do 5,5 (2008). W wyniku eksplozji na powierzchnie wydostaty
sie olbrzymie ilosci substancji mineralnych odpowiadajgcych ok. 800
000 ton niklu, 600 000 ton miedzi, 100 000 ton otowiu, 10 000 ton
arsenu i 800 ton rteci.

My na szczesScie zyjemy w rejonie, gdzie nie zdarzaja sie wybuchy
wulkandw, ale kwasne deszcze zostawiajg swoje pietno. Takim typowym
Fot. 14. Jezioro w kraterze wulkanu  przyktadem moga by¢ Gory Izerskie, ktérych drzewostan zostat catkowi-

(rok 2008) cie zniszczony przez kwasne opady (fot. 15). Ich przyczyna byly znajduja-
Autor: C. Tomnong . . . . :
Zrédio: Wikipedia, ce sie w poblizu elektrownie (w Niemczech, Czechach i Polsce) produku-
Licencja CC BY-SA 3.0 jace energie ze spalania wegla brunatnego.

Nie tylko materia ozywiona jest bezsilna wobec
tego zjawiska, ale rowniez metale i kamien z uply-
wem czasu ulegajg zniszczeniu. Jednym z wielu
przyktadéw moze by¢ los figur 12 apostotow stojg-
cych przed kosciotem Swietych Apostotéw Piotra
i Pawla w Krakowie. Posagi zostaty wyrzezbione
w latach dwudziestych XVIII wieku przez Dawida He-
ela. W 1959 roku z powodu nadmiernego zniszcze-

Fot. 15. Las w Gorach Izerskich nia zostaty wymienione na kopie wykonane z tego =

_ Autor: Lovecz samego materiatu, ktérym jest wapien pinczowski Fot. 16. Apostot

Zr6dto: Wikipedia (fot. 16). Do zniszczenia przyczynity sie réwniez kwa-  Szymon - wyglad
sne desfzcze. Zdjecia oryginalnych, znisz_czonych rzezb mozna ogladac na stronie inter- A?Ji’:ﬁ’}’n((;‘r’;;g;;l
netowej http;//krakow4u.pl/apostolowie.html.
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Obecnie prowadzi sie liczne rozmowy na forum miedzynarodowym w celu ograniczenia emisji gazow
przyczyniajacych sie do powstania kwasnych deszczy, ale jest to temat bardzo trudny do negocjac;ji.
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2 Wszystkie strony aktywne na dzien 11 lipca 2011.
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