ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2016
Στο επόμενο σημείωμα θα περιγράψω σε απλή γλώσσα, τι θα κάνουμε σε δύο εξάμηνα στο εργαστήριο και συμβουλευτικά τι πρέπει να κάνετε εσείς για να αξιοποιήσετε δημιουργικά το χρόνο σας.

Σε γενικές γραμμές

Το εργαστήριο που θα παρακολουθήσετε, γίνεται με διάφορες παραλλαγές σε αρκετά τμήματα του πανεπιστημίου με διαφορετική ονομασία, όπως πχ συνθετική οργανική χημεία κοκ, όχι όμως στην έκταση που ευνόητα γίνεται σ’ ένα χημικό τμήμα.

Πράγματι θα συνθέσετε οργανικές ενώσεις από λιγότερο πολύπλοκα οργανικά μόρια και χρήση ανόργανων, όπου αυτό απαιτηθεί. Θα προσπαθήσουμε σ’ αυτό το σημείωμα με απλά λόγια να περιγράψουμε τι περίπου κάνουμε δύο εξάμηνα στο εργαστήριο οργανικής. Αλλά άλλο με απλά λόγια εξηγούμε κάτι για να το καταλάβουμε, και άλλο το απαντάμε σε θέμα εξετάσεων με την επιστημονική – χημική γλώσσα που θα τη διδαχθείτε από τους καθηγητές σας στις αίθουσες διδασκαλίας και στα συγγράμματα που μελετάτε. 

Αν κάντε μια σύγκριση στα αντιδραστήρια που χρησιμοποιήσατε στα εργαστήρια ποιοτικής και ποσοτικής ανάλυσης, με τα αντιδραστήρια που θα χρησιμοποιήσετε στα εργαστήρια της οργανικής, θα διαπιστώσετε ότι στη δεύτερη περίπτωση, ούτε κατ’ ανάγκη θα είναι υψηλών προδιαγραφών καθαρότητας ούτε συνεπώς και τόσο ακριβά στην αγορά τους. Επειδή γνωρίζετε γιατί στην πρώτη περίπτωση απαιτείται υψηλή καθαρότητα, να πούμε ότι κάτι που μπορεί να συντεθεί με χαμηλό κόστος και να έχει το ίδιο αποτέλεσμα … Αυτό που μας ενδιαφέρει στην οργανική είναι η καθαρότητα σε όση το δυνατόν μεγαλύτερη ποσότητα του μορίου που θα συνθέσουμε. Είτε χρησιμοποιήσουμε τις καλλίτερες πρώτες ύλες για μια αντίδραση ή τις χειρότερες, αν δεν καθαριστεί και πιστοποιηθεί το προϊόν ως τέτοιο, είναι ένα και το αυτό.  Και αυτό θα το διαπιστώσετε  στις διπλωματικές σας στην οργανική χημεία, πόσο δηλαδή σπουδαίο είναι το κομμάτι του καθαρισμού και της ταυτοποίησης αυτού του γεγονότος με τη βοήθεια της τεχνολογίας. 

Έτσι θα διαπιστώσετε ότι στη κλίμακα που θα λάβουν χώρα τα πειράματα δεν απαιτείται μεγάλη ακρίβεια, ούτε στη ζύγιση, ούτε στην ογκομέτρηση ( λάθη ενός δεκαδικού ψηφίου, ελάχιστα επηρεάζουν το τελικό αποτέλεσμα ). Δεν μπορούμε να πούμε το ίδιο για τις συνθήκες τις αντίδρασης, όπου ο χρόνος, η θερμοκρασία, ο χειρισμός του μίγματος της αντίδρασης με λάθος τεχνικές θα οδηγήσει πιθανότατα στην αποτυχία και στην μειωμένη απόδοση. Όλα τα παραπάνω σκεφτείτε για ποιους λόγους ισχύουν και συμβαίνουν, αλλιώτικα είναι άχρηστη πληροφόρηση.

Ας πούμε τώρα για της τεχνικές και τι θέλουμε να πετύχουμε. Στο εργαστήριο θα συνθέσουμε μόρια που θα τα παραλάβουμε τελικά  σε καθαρή μορφή, είτε σε στερεή είτε σε υγρή. Αέρια θα παραχθούν πιθανόν κατά την διάρκεια των αντιδράσεων ΚΑΙ ΔΕΝ ΤΑ ΑΓΝΟΟΥΜΕ. Πχ το CO2  και το Η2, είναι επικίνδυνα όταν παραχθούν με τον δικό τους ιδιαίτερο τρόπο και αυτό ισχύει και για τα υπόλοιπα χημικά αντιδραστήρια που είναι ορατά – απτά σε εμάς ή παρευρίσκονται σε διάλυμα. Γι’ αυτό σε κάθε αντίδραση έχουμε μελετήσει την επικινδυνότητα των αντιδραστηρίων που χρησιμοποιούνται και το σπουδαιότερο είναι ότι σε κάθε βήμα που κάνουμε σε μια άσκηση, ξέρουμε επακριβώς ποια είναι η τύχη τους. Πχ τι σημαίνει ότι όταν έρχονται σε επαφή δύο μόρια, του ενός μειώνεται αντιδρώντας με το άλλο η πυρηνοφιλία του; Είναι σε περίσσεια, αντέδρασε όλο; Έτσι όταν λάβει χώρα μια αντίδραση, έχουμε στη φιάλη μας ένα μίγμα. Αν δεν γνωρίζουμε, αυτό είναι μια άβολη κατάσταση … είναι όμως πραγματικά έτσι; Έχουν συντεθεί εκατοντάδες εκατομμύρια ενώσεις. Αυτό σημαίνει ότι έχουν επινοηθεί και εκατομμύρια μέθοδοι, κατά περίπτωση; Στην πραγματικότητα τα πράγματα είναι παρανοϊκά απλά, για όσους μελετάνε και αυτό είναι η επιστήμη, μεθοδολογία που κάνει το χαοτικό και περίπλοκο, απλό και χρηστικό. Αλλιώτικα είναι κοινά: αλαμπουρνέζικα. (Συνεχίζεται προσεχώς)
Σωτηρόπουλος Θανάσης
Ας γυρίσουμε στο θέμα μας. Θα παρασκευάσετε δύο ειδών οργανικές ενώσεις: 

Σε στερεή  μορφή που θα τις καθαρίσετε με ανακρυστάλλωση.

Σε υγρή μορφή που θα τις καθαρίσετε με απόσταξη.

Εδώ πρέπει να ξεκαθαρίσουμε στο μυαλό μιας και μιλάμε γενικά για καθαρισμό ότι: Όταν αναμιγνύουμε αντιδραστήρια προκειμένου να αντιδράσουν αυτό γίνεται σε χ χρονικό διάστημα που ποικίλει από δευτερόλεπτα έως πολλές ώρες και αυτό σημαίνει ότι πρέπει να καταλάβουμε καλά γιατί συμβαίνει αυτό. ( Δομή  και δραστικότητα) . Και  με ποιο τρόπο συμβαίνει. ( Μηχανισμός αντίδρασης). Όταν τελειώνει ο χρόνος που απαιτείται για να ολοκληρωθεί μια αντίδραση, έχουμε στη φιάλη μας ένα μίγμα. Οφείλουμε να ξέρουμε τι περιέχει και αυτό γίνεται απλά κοιτώντας την αντίδραση και κάνοντας υπολογισμούς από τις ποσότητες που χρησιμοποιήσαμε. Τα  στερεά ζυγίζονται, τα υγρά ογκομετρούνται και αναζητείται η πυκνότητά τους, για τους λόγους που γνωρίζετε. Σε αυτό το σημείο από τις εργαστηριακές σημειώσεις κάνουμε μια επανάληψη στις τεχνικές που χρησιμοποιούμε για να παραλάβουμε από το μίγμα το επιθυμητό προϊόν, απομακρύνοντας τα υπόλοιπα προϊόντα, παραπροϊόντα, περίσσειες αντιδραστηρίων κοκ. Επαναλαμβάνω πρέπει σε κάθε βήμα να γνωρίζουμε που και σε τι μορφή είναι το προϊόν που θέλουμε να απομονώσουμε είτε είναι σε στερεή μορφή, είτε σε υγρή διαλυτό, είτε σε μορφή που έχει πχ πρωτονιοθεί και είναι υπό μορφή άλατος κοκ. Αυτά πρέπει να ξεκαθαριστούν στο μυαλό κατά περίπτωση στην πορεία των ασκήσεων και θα επιμείνουμε στο μέλλον. Άρα  άλλο το απομονώνω σε μη καθαρή μορφή που είναι το πιθανότερο και άλλο ο τελικός καθαρισμός που είναι η ανακρυστάλλωση και η απόσταξη. 

Μεγάλη προσοχή πρέπει να δοθεί στην έννοια της εκχύλισης, όπως και πόσες διαφορετικές εργασίες μπορούμε να εκτελέσουμε με τη διαχωριστική χοάνη. Ένα συνηθισμένο λάθος μη μελέτης και κεκτημένης συνήθειας είναι όταν ανακινούμε τη φιάλη επί ώρα, απλά και μόνο με την ένδειξη ότι παράγεται αέριο. Αέριο παράγεται πχ κατά την εξουδετέρωση ενός οξέως με NaHCO3, αλλά όταν έχουμε στη διαχωριστική χοάνη τον πτητικό αιθέρα, πάλι αναταράσσοντας έχουμε την αίσθηση παραγωγής αερίου. Το μόνο που πετυχαίνουμε τότε αν επιμένουμε είναι η εξάτμιση του αιθέρα που όχι μόνο δεν είναι επιθυμητή, αλλά όπως θα δείτε υπάρχει ειδικό μηχάνημα στο εργαστήριο για αυτή την δουλειά, όταν απαιτηθεί κάτι τέτοιο. Για να μην λέμε πολλά, θα τα πούμε αυτά αναλυτικότερα σε κάθε άσκηση ξεχωριστά. Το παρόν σημείωμα, απλά πρέπει να σας βάλει σε ένα τρόπο σκέψης – να ανοίξει μια χαραμάδα την οποία εσείς θα την κτίσετε σε παράθυρο και ότι άλλο μπορείτε. Στο μάθημα θα σας δοθούν συμβουλές – οδηγίες για το πώς πρέπει να προετοιμάζεστε για το εργαστήριο και πως θα αξιοποιήσετε το χρόνο αυτό γενικότερα, με προοπτική τις απαιτήσεις των μαθημάτων οργανικής. 
Χρήση οργάνων – χημικών εργαστηρίου
Ότι  χρησιμοποιούμε στο εργαστήριο από υαλικά – σκεύη μας  είναι ευθύνη μας να είναι καθαρά και σε κατάσταση ασφαλή για χρήση. Πχ ραγισμένα υαλικά δεν χρησιμοποιούνται για κανένα λόγο και επίσης το ίδιο ισχύει για άπλυτα υαλικά – σκεύη. Επίσης εξετάζουμε αν η αντίδραση που θα εκτελέσουμε απαιτεί άνυδρες συνθήκες, οπότε πρέπει με λίγα ml ακετόνη να απομακρύνουμε τις σταγόνες νερού και να τοποθετήσουμε το υαλικό στο φούρνο. Όταν χρησιμοποιούμε διαχωριστική χοάνη, απλά την πλένουμε και τη στραγγίζουμε αφού έτσι κι αλλιώς θα χρησιμοποιηθεί νερό. Επίσης εξετάζουμε την περιεκτικότητα των αντιδραστηρίων σε νερό. Πχ όταν οι συνθήκες απαιτούν ως διαλύτη και το νερό, ή όταν χρησιμοποιείται πυκνό υδροχλωρικό οξύ που περιέχει 63% νερό αρκεί να στραγγίξουμε τη φιάλη μας από σταγόνες νερού. Πλαστικά μέρη ποτέ δεν τοποθετούνται σε φούρνο και ο ψυκτήρας της αποστακτικής – ρωτήστε πως ελέγχουμε την καθαρότητά και το στέγνωμά του, χωρίς τοποθέτηση σε φούρνο. Αυτές οι οδηγίες δεν σημαίνει ότι σε άλλα πειράματα που θα κάνετε σε ειδικές   συνθήκες δεν αναθεωρούνται προς το βέλτιστο. Επίσης να έχετε υπόψη ότι  όταν μεταγγίζετε ένα υγρό πρέπει να εξασφαλίζουμε την ποσοτική του μετάγγιση και όσοι έχετε πλύνει πιάτα σε νεροχύτη, ξέρετε ότι για κάμποσα δευτερόλεπτα, ακόμα και το νερό θέλει το χρόνο του για να στραγγίξει. Η χρήση διαλύτη ( μικρής ποσότητας ) βοηθάει στις μεταγγίσεις. Πάλι όταν διηθούμε ειδικά με πτυχωτό ηθμό, μια ποσότητα προσροφάται στο χαρτί. Όταν πλένουμε ένα στερεό με ψυχρό διαλύτη, πάλι έχουμε απώλειες γιαυτό προσέχουμε την ποσότητα που χρησιμοποιούμε. Ισχύει η ρήση:  ΤΟΣΟ ΟΣΟ!

Το κατσαβίδι μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανορθόδοξα για να ανοίξουμε μια κονσέρβα, να σπρώξουμε μια μπάλα κάτω από ένα αυτοκίνητο, και σε άλλο πλήθος εργασιών που μπορεί κάποιος να επινοήσει. 


Ποτέ όμως δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν μπατονέτα για να καθαρίσουμε το αυτί μας.


Τοιουτοτρόπως ένας χημικός χειρίζεται τα υαλικά που έχει στη διάθεσή του, για να εκτελεί τα πειράματα του. Το θερμόμετρο μετρά θερμοκρασία, άντε το πολύ συλλαμβάνει μερικούς κρυστάλλους στην άκρη του από ένα διάλυμα. Ποτέ όμως δεν μπορεί να γίνει όργανο ανάδευσης, ή θραύσης κρυσταλλικών ενώσεων. Και μια και αναφέρθηκε η λέξη «θραύσης», τα υαλικά θραύονται εύκολα όταν ασχολούμαστε με τον διπλανό μας και όχι μ’ αυτά. Ζηλοτυπία ίσως


Παρόμοια ο χημικός αντιμετωπίζει όλες τις χημικές ουσίες αφ’ υψηλού. Ποτέ δεν τα αγγίζει και ποτέ δεν τοποθετεί τα χέρια του ή το πρόσωπο του σε επίπεδο κατώτερο απ’ αυτό που μεταγγίζονται ή αντιδρούν. Το NaCl στο σπίτι μας είναι το αλάτι και αρεσκόμαστε να το χειριζόμαστε με τα χέρια μας. Και καλά κάνουμε......... Στο εργαστήριο είναι χημική ένωση και το συλλέγουμε με σπάτουλα. Στην κουζίνα μας τρέμουμε στην ιδέα να πέσει επάνω μας καυτό λάδι. Το ίδιο ισχύει και στο εργαστήριο με χημικά όπως H2SO4, NaOH κ.λπ. 

Είναι εγκληματικό λάθος για τον χημικό και τους συναδέλφους του, να μην σκέπτεται με τον παραπάνω τρόπο ή αν θέλετε ακόμα αυστηρότερα. Και φυσικά ............... φορά καθαρή ποδιά. 

Σωτηρόπουλος Θανάσης

ΧΗΜΕΙΑ ΛΙΓΟ ΠΙΟ ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΚΑΙ ΤΗ ΦΥΣΙΚΗ 


Αν θέλω να σερβίρω ένα ποτήρι ζαχαρωμένο νερό, οφείλω να περιμένω μέχρι να λειώσει η ζάχαρη. Αυτό το μικρογεγονός είναι διδακτικότατο. 
Όταν μελετά κανείς την "συνταγή" που συντίθεται μια οργανική ένωση έχει μπροστά του μια μαθηματική θεώρηση του πειράματος, καθόσον παρακολουθεί νοερά συγκεκριμένες χρονικές στιγμές – στιγμιότυπα, αγνοώντας σε αυτή τη φάση τα μεσοδιαστήματα που χαρακτηρίζονται με μια λέξη, βιώματα. 
Η διάνοιά μας μέσω της επιστήμης σε αυτή την περίπτωση παριστά με σαφήνεια μόνο την ακινησία, και γενικότερα διαχειρίζεται άνετα την ανόργανη ύλη, το πάγωμα, την ασυνέχεια, όμως αντιδρά με χοντροκοπιά στην έμβια ύλη. Και αυτό το καταλαβαίνουμε όταν έχουμε να κάνουμε με παιδαγωγικές ή ιατρικές πρακτικές όπου η συνέχιση των σφαλμάτων μας αφήνει σύξυλους. 
Μόνο όταν βρισκόμαστε στο ασυνεχές, στο ακίνητο και στο νεκρό αισθανόμαστε άνετα. 
Όταν φορέσουμε την εργαστηριακή ποδιά μας και μπούμε στο εργαστήριο για να εκτελέσουμε τα πειράματά μας, τότε χρειάζεται κάτι περισσότερο από ένα κομμάτι χαρτί με τη "συνταγή". 
Πράγματι, όταν λέγω ότι το νερό που θερμαίνω θα βράσει σήμερα όπως έβρασε χθες και ότι αυτό είναι απόλυτη αναγκαιότητα, αισθάνομαι συγκεχυμένα ότι η φαντασία μου μεταφέρει τη σημερινή θέρμανση στην χθεσινή, το νερό στο νερό, τη διάρκεια που διαρρέει στην διάρκεια που διέρρευσε. 
Η ζωή προχωρά υπαινικτικά………….. 
Η Χημεία μοιάζει λίγο με την φωτογραφική μηχανή. 
Αν δεν υπήρχε η φωτογραφική μηχανή θα μπορούσε άραγε το φως από μόνο του, ως φυσική δύναμη, να μετατρέψει τη ληφθείσα εντύπωση σε φωτογραφία; 
Το μόνο που γνωρίζουμε για την αρχέγονη γη είναι ότι τα πρωταρχικά υλικά ήταν απλές οργανικές ενώσεις σε ανόργανο υπόστρωμα, και ηλιακή ακτινοβολία. 
Πως δημιουργήθηκε η ζωή, τι ήταν αυτό που έπαιξε τον ρόλο της φωτογραφικής μηχανής; 
Μπροστά στην πολυπλοκότητα ενός οργανισμού και στην οιονεί απειροπληθή πολλαπλότητα αναλύσεων και συνθέσεων που προϋποθέτει, η νόησή μας οπισθοδρομεί παραζαλισμένη. Δυσκολευόμαστε να πιστέψουμε ότι το απλό παιχνίδι των φυσικών και χημικών δυνάμεων μπορεί να τελέσει το θαύμα. 
Η ζωή φαίνεται πως υπερέβη το εμπόδιο χάρη στην ταπεινότητά της, καθώς έγινε πολύ μικρή και πολύ εισδυτική, λοξοδρομώντας με τις φυσικές και χημικές δυνάμεις, σε στοιχειώδεις μορφές, όπου δεν μπορεί κανείς να αποφανθεί αν είναι φυσικά και χημικά φαινόμενα ή ζωτικά. 
Η δυσκολία που έχουμε, να αντιληφθούμε τη ζωή έγκειται στο γεγονός που αναφέραμε στην αρχή, ότι μας βολεύει να παριστούμε τα σώματα σε στιγμιότυπα, παρακάμπτοντας τα μεσοδιαστήματα που είναι και ο τρόπος που μέσω της χημείας η ζωή αποκτά διάρκεια και κίνηση. 
Στην πραγματικότητα η ζωή είναι μια κίνηση με την χημική έννοια που προχωράει μια αντίδραση ενώ η υλικότητα είναι η αντίδρομη κίνηση, και καθεμιά από αυτές τις κινήσεις είναι απλή. 
Τα ερωτήματα παρόλα αυτά παραμένουν. 
Απλώς ένας χημικός τα διαχειρίζεται νοητικά καλύτερα και πιο άνετα από συναδέλφους άλλων επιστημών. Ίσως αυτό να εξηγεί και το γεγονός ότι η χημεία είναι πολύ δημοφιλής στην σκέψη των Φιλοσόφων. 

Σωτηρόπουλος Θανάσης
