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Wymysine systemy grzewcze, kiimatyzacja, izolacja,
elektroniczne sterowanie —a moze aby zapewnic
mieszkancom komfort cieplny, wystarczy,

ze wraz z pora roku zmieni sie kolor budynkéw?
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I[EMNE PRZEDMIOTY wy-

stawione na storice ogrzewa-

ja sie silniej niz jasne. Wyttu-

maczenie jest proste — biala
powierzchnia odbija promieniowa-
nie $wietlne, czarna je w calo$ci po-
chlania. Energia zaabsorbowanego
$wiatla zamienia sie w cieplo i pro-
wadzi do wzrostu temperatury: im
ciemniejsza powierzchnia, tym ten
wzrost wiekszy. Z tego prostego spo-
strzezenia ludzie korzystaja juz od
dawna, malujac na bialo §ciany bu-
dynkéw w regionach, gdzie stonice sil-
nie operuje. W chlodniejszych stre-
fach klimatycznych mozna by sie-
gnaé po rozwiazanie odwrotne i na
zime zmienia¢ kolor $cian na ciem-
ny. Teoretycznie tatwe, praktycznie
niewykonalne. Chyba ze zaprzegnie-
my do pracy termochromizm, czyli
zmiane barwy substancji pod wply-
wem temperatury.

Proces ten jest zazwyczaj odwra-
calny i zmiana temperatury w od-
wrotnym kierunku przywraca barwe
pierwotna. Przyczyna termochromi-
zmu s3 zalezne od temperatury pro-
cesy fizyczne i chemiczne, takie jak
zmiana struktury krystalicznej sub-
stancji, zmiana wartosci pH prowa-
dzaca do reakeji barwnej, utrata wody
z sieci krystalicznej wskutek ogrze-
wania, przesuwanie sie rtOwnowagi

miedzy réznymi formami moleku-
larnymi danej substancji lub zmiana
struktury czasteczek. Sole nieorga-
niczne (np. zwiazki kobaltu) wyko-
rzystuje sie w farbach termicznych
uzywanych do barwienia produktéw
stosowanych na przyktad do kontroli
temperatury kapieli dla dzieci czy
skutecznosci schtodzenia (np. piwa)
lub podgrzania napojéw.

W innej klasie termochroméw,
w cieklych krysztatach, za zmiane
koloru odpowiadaja przejscia fazowe
miedzy réznymi stanami, w ktérych
substancje te odbijaja selektywnie
okreslone barwy, natomiast w ter-
mochromowych substancjach or-
ganicznych (niebedacych cieklymi
krysztatami) zmienia sie zazwyczaj
stan czasteczek, a wraz z nim cha-
rakterystyka pochlanianego i odbi-
janego $wiatla.
Chinski fiolet
Podstawowym elementem elewacyj-
nej farby termochromowej musi by¢
pigment, ktéry odwracalnie zmie-
nia kolor w temperaturze 15-20 °C.
Chinscy badacze, ktérzy w 2001 roku
opracowali takie pigmenty, wykorzy-
stali reakcje barwna znanej ze szkoly
fenoloftaleiny: w roztworze lekko za-
sadowym, przy pH réwnym 8,2, sub-
stancja ta zmienia sie z bezbarwnej
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na intensywnie rézowa. Powstawa-
nie barwy jest wynikiem reakgji che-
micznej — w czasteczce nastepuje dy-
socjacja wiagzania, a w konsekwencji
zmiana struktury i energii przejs¢
elektronowych, ktére decyduja o ro-
dzaju absorbowanego $wiatta. Chin-
czycy wykorzystali ten mechanizm,
lecz zastosowali inne, choé podob-
ne strukturalnie czasteczki, lakton
fioletu krystalicznego (CVL) ijego
analogi.

CVL jest substancja bezbarwna,
ale w roztworze o okreslonej warto-
$ci pH przeksztalca sie w forme barw-
na o strukturze charakterystycznej
dla fioletu krystalicznego, znanego
barwnika stosowanego w biochemii
i medycynie. Wiele barwnikéw moz-
na przeprowadzi¢ w forme bezbarw-
na, strukturalnie nieznacznie réznia-
ca sie od barwnej np. dodatkowym
protonem, grupa funkcyjna lub wia-
zaniem, a potem przywracac je do
postaci barwnej. Bezbarwne formy
barwnikéw nazywa sie leukobarwni-
kami lub formami leuko (z gr. leukds -
bialy). Reakcja barwna CVL, substan-
¢ji masowo produkowanej i stosowa-
nej w papierach samokopiujacych
(,WiZ” 5/2007, str. 54-56), polega
na rozerwaniu pierscienia w czastecz-
ce i przylaczeniu atomu wodoru za-
pobiegajacego ponownej cyklizacji.
Reakgja ta przebiega w kierunku for-
my barwnej w okreslonym zakresie
wartoéci pH. Poza tym zakresem
pH zachodzi reakcja odszczepienia
protonu i recyklizacji, co sprawia, ze
roztwér CVL sie odbarwia. Aby uzy-
skiwa¢ barwe w okreslonej tempera-
turze (np. 18 °C), nalezy dobrac taki
rozpuszczalnik, ktérego pH zmienia
sie z temperatura i w wybranej tem-
peraturze osigga wartosé, przy kt6-
rej zachodzi reakcja barwna. Nie je-
stesmy skazani przy tym na mono-
barwnos¢: wprowadzajac niewielkie
modyfikacje do struktury chemicz-
nej leukobarwnika, mozna uzyskiwac
inne barwy - czerwona, zielong lub
niebieska, a przez ich mieszanie wy-
twarzad pigmenty pokrywajace cala
palete koloréw.

Sam roztwoér substancji termo-
chromowej nie jest jeszcze gotowym
pigmentem i nie mozna go nanosic¢
bezposrednio na elewacje czy dachy
budynkéw, poniewaz substancja ak-
tywna oddzialuje z typowymi ma-
teriatami budowlanymi. Roztwor

staje sie pigmentem termochromo-
wym dopiero po odizolowaniu go od
otoczenia i zamknieciu w mikrokap-
sutkach, i w takiej postaci jest do-
dawany do biatej farby. Mozna go
tez dodawac do farb o innym kolo-
rze, do ktérego barwa pigmentu be-
dzie dodawac sie w obnizonej tem-
peraturze. Okazuje sie, ze obecnosé
w sktadzie farby 20% mikrokapsu-
tek z pigmentem zapewnia dobre
zmiany barwy z temperatura oto-
czenia i w niewielkim stopniu wply-
wa na wlasciwosci mechaniczne czy
optyczne farby. Juz w pierwszych
eksperymentach zastosowanie do-
mieszek réznych leukobarwnikéw

Zmiana

barwy $cian
budynkow wraz
z temperatura
pozwolitaby

w skali roku

na znaczne
oszczednosci
energii.

umozliwito odwracalne zmiany bar-
wy powlok elewacyjnych z bialej na
rézowa, zielona i niebieska, a wia-
$ciwosci termochromowe farb nie
zmienialy sie po ponad 1000 po-
wtérzeniach procesu zmiany bar-
wy. Dodajac zwykte pigmenty do
tak przygotowanych farb termo-
chromowych, mozna zmienia¢ ko-
lor powtok z cieplych odcieni w niz-
szych temperaturach na chtodniej-
sze w wyzszych.

Zmienne barwy miasta

Po domieszaniu pigmentu termo-
chromowego do farby biatej, kolo-
rowa powtloka elewacyjna absorbuje =



2 w nizszych temperaturach podob-
na ilo$¢ energii, co zwyklta powto-
ka o tej samej barwie, dzieki czemu
$ciana budynku ma temperature
wyzsza 0 3—-4 °C niz w przypadku
biatej elewacji. Powyzej temperatu-
ry zmiany koloru, dzieki mniejszej
absorpcji promieniowania, tempe-
ratura $ciany pokrytej farba termo-
chromowsa jest o okoto 4 °C nizsza
niz $ciany pomalowanej zwykla far-
ba o barwie odpowiadajacej farbie
fotochromowej w nizszej tempera-
turze. W cyklu rocznym takie réz-
nice temperatury $cian moga prze-
klada¢ sie na znaczne oszczedno-
§ci energii i paliw uzywanych do
ogrzewania lub chtodzenia budyn-
kéw. Nalezy jednak pamietad, ze ta-
kich efektéw cieplnych i zwigzanej
z nimi poprawy komfortu cieplne-
go mozna sie spodziewa¢ w budyn-
kach bez izolacji termicznej $cian
i dachéw.

Efektywne zastosowanie farb
termochromowych na elewacjach
doméw z izolacja termiczna $cian,
a wiec takich, jakie buduje sie w na-
szej strefie klimatycznej, wiaze sie
z konieczno$cia rozwigzania jesz-
cze jednego problemu. W celu za-
pewnienia efektywnego transferu
ciepta z farby do $ciany i przejmo-
wania go przez budynek, farby ta-
kie nalezy umieszcza¢ bezposred-
nio na $cianie, pod warstwa izola-
qji cieplnej, ktéra musi przepuszczaé
$wiatto, jakie ma by¢ nastepnie po-
chloniete przez pigment. Opraco-
wanie takich izolacji wydaje sie wa-
runkiem sensowno$ci stosowania
farb termochromowych w umiar-
kowanych i zimnych strefach kli-
matycznych.

Elewacyjne farby termochromo-
we zostaly dopiero niedawno za-
proponowane i nie sg jeszcze pro-
duktem w pelni dojrzatym tech-
nicznie. Wymagaja z pewnoscia nie
tylko wielu testéw i udoskonalen,
ale takze naszej wewnetrznej zgo-
dy na zmienno$c¢ kolorystyki do-
moéw i miast w réznych porach ro-
ku. Przysztos¢ pokaze, czy farby te
pozostana ekscentrycznym, acz re-
alizowalnym pomystem naukow-
c6w, czy tez znajda szersze zasto-
sowanie w budownictwie. <
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OD DEMONA DO ZARODZCA

Zimnica nekafa ludzkos¢ od najdawniejszych czaséw. Opisy goraczek podobnych do malarycz-
nej znajdujemy na glinianych tabliczkach Sumeru, w egipskich papirusach, staroindyjskich We-
dach i traktatach medycznych starozytnej Grecji i Rzymu. Pierwszy szczegétowy opis kliniczny
malarii, przypisywany Hipokratesowi, pochodzi z V wieku p.n.e. W najstarszych wyobrazeniach
przyczyny choréb zakaznych byly mistyczno-religijne: bogowie mieli zsyta¢ na ludzi choroby
pod postacig ztych duchow jako kare za grzechy. Nic dziwnego, ze na przyklad w tradycji su-
meryjskiej demonem malarii i innych goraczek byt Iwioglowy demon — Nergal.

Sama nazwa ,malaria” zostafa ukuta w XVIIl wieku przez Francesca Tortiego (po wiosku
mala aria = zte powietrze), zaréwno pod wptywem panujacej od Hipokratesa miazmatycznej
teorii szerzenia si¢ choréb (miazmatami nazywano wyziewy pochodzace z rozktadu organi-
zmow zwierzgcych i roslinnych, zepsute powietrze, ktére miaty wywotywac choroby), jak row-
niez przez skojarzenie wystgpowania choroby z zamieszkiwaniem na podmokfych, bagien-
nych terenach. Co ciekawe, juz w | wieku p.n.e. Marek Terencjusz Varro ostrzegat przed bu-
dowaniem osiedli ludzkich w poblizu bagien, dowodzac, ze rodza one malerikie, niewidzialne
stworzenia, ktére unoszac sie w powietrzu wnikaja do organizmu przez usta i nos, wywotu-
jac rézne groZne choroby. Jest niemal pewne, ze Varro miat na mysli przede wszystkim ma-
larie. Do pogladu Varro nawiazat wspétczesny Tortiemu, Giovanni Maria Lancisi, ktory pierw-
szy przypisat przenoszenie malarii komarom (!), cho¢ takze wydzielanym przez bagna czast-
kom nieorganicznym.

Dopiero na poczatku XIX wieku Giovanni Rasori przedstawit hipoteze, ze przyczyna malarii
sa mikroorganizmy. Jakkolwiek miata ona charakter wytacznie spekulatywny, znalazta poparcie
w teorii zarazkéw sformutowanej w 1840 roku przez niemieckiego fizjologia Jakoba Henlego.
Henle uwazat, ze choroby wywotuja niewidoczne zarazki (fac. contagia animata), bedace zy-
wymi organizmami pasozytujacymi w ciele cztowieka. Okres intensywnych badan nad mikro-
organizmami zaczat si¢ jednak dopiero od prac Pasteura i Kocha.

W konicu, 6 listopada 1880 roku, lekarz armii francuskiej w Algierii, Laveran, do-
strzegt pod mikroskopem ruchliwe ciatka we krwi chorego na fiévre palustre (to fran-
cuskie okreslenie malarii jako goraczki blotnej) i stwierdzit, ze maja one nature paso-
zytnicza. Wyniki swoich obserwacji wraz ze szczegétowymi rysunkami réznych sta-
diow rozwojowych Oscillaria malariae — jak nazwat odkryty przez siebie organizm
— Laveran zawart w dwdch listach do paryskiej Akademii Medycznej. Jego odkry-
cie napotkato jednak opér ze strony zwolennikow bakteryjnej etiologii mala-
rii (takich jak Edwin Klebs i Corrado Tommasi-Crudeli), wedtug ktérych przy-
czyna malarii miaty by¢ wystepujace rzekomo w powietrzu i glebie bagien-
nej bakterie Bacillus malariae.

Na szczescie dla nauki, juz szes¢ lat pézniej, w 1886 roku, wio-
ski histolog Camillo Golgi opisat cykl rozwojowy pasozyta w komor-
kach krwi, wskazujac, ze poszczegdlne stadia jego rozwoju odpowia-
daja poszczegélnym stadiom klinicznym malarii. W tym samym cza-
sie dwaj inni wloscy uczeni, Ettore Marchiafava i Angelo Celli,
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