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Wysokosymetryczne wielosciany: tetrahedron (czworoscian) 1, trójpryzman 2,

szescian 3, oktahedron (osmioscian) 4 i dodekahedron (dwunastoscian) 5

mialy, wedlug Platona, uosabiac wyzsza harmonie swiata. Omawial je równiez

Pitagoras. Cóz, wydawaloby sie, moga miec one wspólnego z chemia organiczna?

A jednak.

Do niedawna na podstawie bardzo licznych danych doswiadczalnych

przyjmowano, ze podstawniki czterowiazalnego atomu wegla sa rozmieszczone

w narozach czworoscianu. Nie moglo byc wiec mowy o czasteczkach

organicznych, których szkielet nasladowalby przynajmniej niektóre bryly

Platona. Jednak ostatnio okazalo sie, ze jest to mozliwe. Czasteczka

tetrahedranu 1 (pokazana, jak to przyjete w chemii, bez wiazan C-H) jest

zbyt naprezona, by mogla byc trwala, ale chemicy organicy zsyntetyzowali

jego dwie pochodne 6, które maja wszystkie atomy wegla podstawione duzym

podstawnikiem.

Otrzymano równiez trójpryzman, kuban oraz po dwudziestu latach pracy

dodekahedran, których szkielety weglowe odpowiadaja wieloscianom Platona.

Bylo to mozliwe dzieki burzliwemu rozwojowi metod syntezy czasteczek

organicznych, fizykochemicznych metod badania struktury czasteczek, jak

równiez metod teoretycznych, które pozwalaja na ocene mozliwosci istnienia

trwalych hipotetycznych czasteczek. Obok czasteczek organicznych, których

szkielety weglowe nasladuja platonskie bryly, znane sa ich nieorganiczne

odpowiedniki zbudowane np. z atomów krzemu, azotu i/lub fosforu.

Do wieloscianów platonskich

zalicza sie zwyczajowo czworoscian,

szescian, osmioscian, dwunastoscian

i dwudziestoscian (jedyne piec

wieloscianów wypuklych, których

wszystkie sciany sa jednakowymi

wielokatami foremnymi i w dodatku

tyle samo scian zbiega sie przy

kazdym wierzcholku). Zadnych

wiedzy odsylamy do wczesniejszych

numerów Delty, m.in. 5/1997.
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Czterowiazalny atom wegla to atom

o hybrydyzacji sp3 (mlodszym

Czytelnikom mówiono o nim w szkole

sredniej). Terminy maly podstawnik,

duzy podstawnik naleza do zargonu

zwyczajowo uzywanego przez chemików.

Maly podstawnik to np. atom wodoru,

a duzy podstawnik - np. grupa

tert-butylowa C(CH3)J.

6 eto C albo Si 7 8 9 10

Czasteczki 1-3 i 5 naleza do grupy nasyconych weglowodorów klatkowych

o wzorze ogólnym C2nH2n. Zwiazki te zbudowane sa z atomów wegla, z których

kazdy polaczony jest z trzema atomami wegla i jednym atomem wodoru.

Zdawaloby sie, ze warunek ten bardzo ogranicza liczbe mozliwych izomerów dla

danej wartosci n. Okazuje sie jednak, ze liczba struktur gwaltownie rosnie ze

wzrostem wartosci n. Dla n = 2 i 3 istnieje tylko po jednej mozliwej strukturze

(zwiazki 1 i 2). Dla n = 4 obok kubanu 3 istnieje kunean 7 i oktabiswalen 8,

przy czym czasteczki opisane wszystkimi tymi strukturami sa znane. Dla n = 5

mozliwych jest g róznych izomerycznych struktur, ale tylko pentapryzman 9

i diademan 10 zostaly zsyntetyzowane. Natomiast, mimo wielu prób, nie udalo

sie otrzymac wysokosymetrycznych czasteczek heksapryzmanu 11 i scietego

tetrahedranu 12. Tak wiec, jedynym znanym zwiazkiem o wzorze sumarycznym

C12H12 jest 13 pokazany na rysunku, dla wiekszych n znane sa jedynie
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Po co w ogóle ludzie zajmuja sie synteza i badaniem struktury takich zwiazków?

Wsród róznych powodów podejmowania takich badan nie naj mniejsze znaczenie

ma fascynacja ich pieknymi ksztaltami. Czasteczki te stanowia swoiste wyzwanie

dla chemika-syntetyka; z róznych przyczyn bardzo trudno je otrzymac. Kiedy

uczeni próbuja po raz pierwszy zsyntetyzowac tak nietypowe czasteczki, nic

na ogól nie wiadomo o mozliwosci ich zastosowan, jednak czesto okazuje sie,

ze moga byc one interesujace ze wzgledów praktycznych. Kuban otrzymano

po raz pierwszy w 1964 roku, ostatnio zas ogloszono, ze przez dlugie lata

armia amerykanska prowadzila badania tej wysokoenergetycznej czasteczki i jej

pochodnych podstawionych jedna lub kilkoma grupami nitrowymi, liczac na

wykorzystanie jej np. w srodkach wybuchowych. Niemal jednoczesnie pojawily

sie doniesienia o mozliwosci wykorzystania innych pochodnych kubanu jako

lekówantyrakowych lub wykazujacych dzialanie przeciw AIDS. Reasumujac

mozna powiedziec, ze czesto tak niepraktyczne, wydawaloby sie, przygody

intelektualne, jak prace nad synteza i wlasnosciami zwiazków o'szkieletach

weglowych nasladujacych idealne bryly Platona moga dosc szybko znalezc

bardzo konkretne zastosowania praktyczne.

otrzymany po wieloletnich wysilkach dodekahedron 5 oraz pagodan 14, oba

o wzorze sumarycznym C2oH20.
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_ Zadania Redaguje Lukasz WIECHECKI

M 835. Punkty A, B, C, D leza kolejno na prostej i IABI = IBCI = ICDI.

Punkt M jest okreslony przez warunki LM AB = 45° i LM BC = 60°. Obliczyc
rozwartosc LM DC.

Rozwiazanie na str. 6

M 836. Udowodnic, ze nie istnieja takie liczby dodatnie Xl, ... , Xn, (n 2: 3), dla

których równoczesnie spelnione sa równosci
n

""' Xi n - 2L..-i2=n+1
i=l

Rozwiazanie na str. 16

M 837. Niech qn bedzie liczba elementów zbioru {21, 22, ... , 2n} zaczynajacych sie

(w systemie dziesietnym) cyfra 1. Udowodnic, ze ciag (~) jest zbiezny i znalezc jego
gramce·

Rozwiazanie na str. 16

Przygotowal Marek KORD OS

Tym razem fizyke reprezentowac beda stare zadania lotnicze, w których opór powietrza

pomIJamy.

F 469. Samolot leci wzdluz równoleznika z predkoscia 1000 km na godzine, ze wschodu

na zachód i posuwajac sie wstecz w czasie. Który to równoleznik?

Rozwiazanie na str. 7

F 470. Samolot wystartowal z punktu A, przelecial 1000 km na poludnie, potem

1000 km na zachód, wreszcie 1000 km na pólnoc i znalazl sie z powrotem w punkcie A.
Zlokalizowac ten punkt.

Rozwiazanie na str. 11
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