SAMOORGANIZACJA

czyli jak przyroda radzi sobie z bataganem
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Samoorganizacja to proces powstawania ztozonej uporzgdkowanej struktury -
uktadu, dziatajgcego jako catos¢, uformowanego z elementéw sktadowych, ktore
uprzednio znajdowaty sie w stanie chaotycznym. Aby  nastgpita  samorzutna
samoorganizacja, spetnione muszg zosta¢ warunki poczatkowe: sktadniki uktadu
muszg zgromadzi¢ sie w odpowiednim miejscu i uzyska¢ pewne stezenie, tak aby

kontakty miedzy nimi byty utatwione.

Przyczyny samoorganizacji to rozne
zjawiska: czy na poziomie atomowym (ksztatt
wirusa), czy w wymiarze zupetnie widzialnym
(uktady galaktyk). Czynniki warunkujgce to

np. obecnos¢  specyficznych  wigzan.
Oddziatywania  wodorowe  determinuj3
przyjmowanie przez makroczgsteczki

okreslonych ksztattow. Sitg, ktora zapewnia
organizacje duzych ukfadow jest grawitacja;
utrzymuje elementy WszechsSwiata na
konkretnych pozycjach. Ciekawym
zjawiskiem jest tez dominacja na jakims
terytorium. Niektore rosliny rozmieszczajg sie
bardzo regularnie, by kazda z nich miata
rowny dostep do tego, co jej potrzeba.

Powszechnie znang bardzo uporzgdkowang
strukturg sg ptatki Sniegu. Przybierajg one
najczesciej symetryczne, szesciokatne ksztatty.
W tym procesie za organizacje postaci
odpowiada

sSniezynek tworzenie  przez

czasteczki wody wigzan wodorowych.
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Zjawisko samoporzadkowania sie wystepuje
powszechnie W swiecie roslin
i grzybow. Tak zwane czarcie kregi grzybow to
regularne wzory utworzone przez nie wsrod
traw. Grzybnie przyswajajg sktadniki odzywcze
spod ziemi dzieki enzymom zawartym w
strzepkach grzyba ciggnacych sie na duzg
odlegtos¢ od samej grzybni - rozdrabniajg swoj
pokarm. Dzieki takim strzepkom sam owocnik
moze rosng¢ w dalszej odlegtosci, a kiedy tam,
gdzie s3 strzepki, brakuje juz pokarmu, czesc ta
staje sie bezuzyteczna, lecz wyrosniety grzyb
stoi na swoim miejscu. Z powodu, iz wiele
osobnikow na danym obszarze postepuje w ten
sam sposob, a najlepsze utozenie do pobierania
pokarmu dla grzybow tego samego gatunku
znajduje sie w podobnej odlegtosci od zrodta
dostatku dla kazdego osobnika, powstajg kregi.
Na owocach - jabtkach, gruszkach - grzyby
plesniowe potrafig utozy¢ sie w korzystny dla
nich ksztatt.

Efekty samoorganizacji, pOzZa
tworzeniem sie symetrycznych ksztattow,
to na przyktad takze postacie warstwowe.
Widac to bardzo doktadnie, gdy przyjrzymy
sie strukturze agatu, sktadajgcemu sie w
gtownej mierze z tlenku krzemu (IV). Na
etapie formowania sie mineratu ptynna
skata ma taki sam wptyw na organizacje
catosci, jak galaretkowaty zel, ktérego
doswiadczeniu.

uzylismy w  naszym

Wymusza specyficzny kierunek dyfuzji, w

obserwowac

wyniku czego mozemy

Nawet tworzenie sie kosmicznych Pigknie ufozone pasy kolorow.
galaktyk czy uktadéw planetarnych,
przejawia cechy systemu, ktory sie
samoorganizuje. Kazdy element takiego
uktadu probuje odnalez¢ swoje minimum
energii swobodnej, przez co caty uktad tez
do tego dazy. Dzieki ruchom termicznym,
zgodnie z zasadami termodynamiki, i w
odlegtych galaktykach panuje porzadek.

W ramach projektu badawczego postanowilismy

zaobserwowaé  proces

tworzenia sie tzw. pierscieni Lieseganga. Proces ten
zostat odkryty w XIX w. jako pierwszy przyktad
samoporzgdkowania przez F.F. Runge’a, a opisany przez
R.E. Lieseganga, od ktorego struktury wziety swojg
nazwe. Do dzis nie ustalono jednolitej petnej teorii na
temat doktadnego mechanizmu tworzenia sie pierscieni.

samoorganizacji

podczas

R.E. Liesegang

W doswiadczeniu uzylismy doktadnie tych samych

substancji co R.E. Liesegang przy badaniu tego zjawiska.
S3 nimi:

zelatyna,
azotan (V) srebra- AgNOs,
dichromian (VI) potasu- K,Cr,0,

Przygotowalismy 8% roztwor azotanu srebra i
roztwor zelatyny i dichromianu (VI) potasu, ktory
umiescilismy w trzech probowkach oraz na szalkach
Petriego. Po zestaleniu roztworow zakroplilismy je

srebra. Po kilku dniach

roztworem azotanu
oczekiwania uzyskaliSmy oczekiwane pierscienie
Lieseganga. Jest to dowodd na to, ze samoorganizacja
faktycznie zachodzi i da sie j3 zaobserwowacé, majac

do dyspozycji jedynie szkolne laboratorium.

Koncowo uzyskalismy dwa typy pierscieni. Jedne

z nich, umiejscowione na szalkach, przypominaja
stoje drewna. Jest to skojarzenie jak najbardziej

poprawne, gdyz w obu tych przypadkach zachodzag

procesy samoorganizacji. Drugie

uzyskalismy w probdéwce, w ustawieniu pionowym.

To one stanowity gtowny cel naszego doswiadczenia.

pierscienie

Gdyby odczeka¢ dtuzszy okres czasu, z pewnoscia

wytworzytoby sie ich wiecej.
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Nie jest to doswiadczenie trudne, a
moze byC bardzo przyjemne dla oka,
dlatego  serdecznie @ zachecamy do
powtorzenia go. By¢C moze inne substancje
mogg dac jeszcze ciekawsze efekty, ale to

juz temat na inng prace badawczs.

Warto wspomnie¢, ze zadawalajgce efekty
uzyskalismy dopiero za drugim podejsciem. Jest to
doswiadczenie wymagajgce duzego porzadku pracy.
Tak naprawde wiekszos¢ zanieczyszczen ktore dostang
sie do srodka moze skutecznie zaburzyC proces
samoorganizacji. Rownie istotnym elementem, na
ktory nalezy zwrdocic uwage jest fakt, ze po
pozostawieniu galaretki do zastygniecia nalezy
maksymalnie zminimalizowac¢ jakiekolwiek ruchy
naczyn, w ktorych doswiadczenie jest przeprowadzane.

Umozliwi to otrzymanie jak najbardziej rownolegtych

pierscieni.
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