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Chemia na srebrnym ekranie - zastosowanie chemii
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ABSTRAKT: Chemia od lat stanowila wazny element w kreowaniu efektéw specjalnych i realizowaniu wizji
rezyserow na wielkim, ale takze i malym, ekranie. Eksperci zajmujacy sie wdrazaniem elementéw chemii
w filmach i serialach obecnie sami siebie uwazaja za ,dinozaury”, a ich zaw6d jako nalezacy do przesztosci.
Chemiczne efekty specjalne coraz mocniej wypierane sg przez animacje komputerowe, jednak niepomijalne jest
uznanie wplywu chemii na rozwdj $wiata kina. Artykul stanowi przeglad najpopularniejszych technik
pozwalajacych na uzyskanie niesamowicie zréznicowanych i zapierajacych dech w piersiach efektéw, takich jak:
szeroko wykorzystywane efekty pirotechniczne i eksplozje uzywane w kinie akcji, stajacy w plomieniach
bohaterowie, postacie znikajace w wybuchach gestego dymu czy atmosferze nastrojowej mgty, zastepowanie
prawdziwego, trudnego do wykorzystania i utrzymania na planie filmowym $niegu, $niegiem sztucznym,
otrzymywanie sztucznej krwi o réznym kolorze i konsystencji, szklane i jadalne rekwizyty, ktére nie stanowia
niebezpieczenstwa dla aktor6w oraz charakteryzacje postaci z horroréw, fantastyki czy $wiata sci-fi, ktore
przenosza odbiorcéw do zupelie innego $wiata, nie bylyby mozliwe bez chemii. Kazdy z tych elementéw musi
by¢ dopracowany pod wzgledem efektownosci, ale takze bezpieczenstwa dla aktoréw i dubleréw, poniewaz
chemia uzyta bez namystu moze by¢ réwnie niebezpieczna jak i spektakularna, co znalazlo potwierdzenie na
kartach historii kinematografii.

ABSTRACT: For years chemistry was an important element in creation of special effects I realizing the director’s
vision on the big and small screen. Experts in implementation of chemistry in movies and tv shows currently
consider themselves “dinosaurs” and their craft to being a thing of the past. Chemical special effects in the current
day consistently get replaced by computer generated special effects, but recognizing the impact chemistry is
crucial to understanding the history of cinema. The article is an overview of most popular techniques that allowed
to show a variety of breathtaking special effects: from widely used pyrotechnics and explosions used in action
movies, through heroes suddenly catching fire, characters disappearing in a puffs of thick smoke or in whisps of
atmospheric fog, replacing the hard to use and sustain real snow with fake one, creating fake blood of different
colour and consistency, glass and eatable props, that pose no danger to actors and finishing with special effects
make up of characters from horror movies, fantasy or sci-fi films that transport the viewer into completely
different world, these wouldn’t be possible without chemistry. Every single one of those elements must be
properly polished to ensure the best effectiveness, but also to ensure safety of actors and doubles, because
chemistry used without proper care can be as dangerous as it’s spectacular, which was proven true on the pages
of cinema history.

Slowa kluczowe: kino, efekty specjalne, pirotechnika, szkto cukrowe, sztuczna krew, dym, mgta

1. Wstep

Specyfika pracy na planie filmowym wymaga od twoércow stworzenia iluzji rzeczywistosci
przedstawianej widzom na ekranie. Efekty specjalne takie jak mgla i dym, sztuczny $nieg, szklo
filmowe czy cala gama efektéw pirotechnicznych oraz przygotowanie charakteryzacji aktorow,
wymaga opracowania technik bezpiecznych dla wszytskich oséb bioracych pracujacych na planie,
ktdre jednoczesnie sa nieszkodliwe dla Srodowiska. Pomocna dla filmowcéw okazuje sie chemia oraz
fizyka, a umiejetne wykorzystanie tych nauk pozwala na realizacje wymagajgcych plandw. Najczesciej
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wykorzystywanymi procesami chemicznymi sg reakcje z zakresu chemii nieorganicznej, np. reakcje
utleniania 1 redukcji, kompleksowania, jak roéwniez reakcje sieciowania polimeréw
w chemii organicznej, czy tworzenie ukladdw zol-zel. Wlasciwosci fizyczne takie jak lotnosé¢, barwa,
charakterystyczne dla danych substancji temperatury przemian fizycznych oraz ciepla wlasciwe sg
uzywane przy dobieraniu substancji do oczekiwanych efektow. Ponizej przedstawiono wykorzystanie
tych reakcji i zjawisk fizycznych na planach filmowych i niebezpieczenistwa z jakimi niezapoznanie
sie z dang substancja moze ze soba wigzac.

2. Symulowanie zjawisk atmosferycznych

2.1. Mglaidym

Jednym z najbezpieczniejszych sposob6w na wyprodukowanie sztucznego dymu bylo
wykorzystanie suchego lodu oraz cieplej wody, jednak klimatyczne ujecia wymagaja dluzej
utrzymujacej sie, gestszej mgly.

Do stworzenia gestej mgly wykorzystywano czterochlorek tytanu, halogenek metalu o wysokiej
lotnosci, ktory pod wplywem reakcji hydrolizy rozpadal sie na kwas solny i tlenochlorek tytanu.
Niestety w zwigzku z wysoka toksyczno$cig dymu, nie jest on juz powszechnie uzywany [1]. Hydroliza
czterochlorku tytanu zachodzi wedlug schematu przedstawionego na reakcji (1):

TiC4(S) + HZO(l) - 3TiOClz(s) + ZHCl(aq) @

Obecnie najpopularniejsza metoda tworzenia filmowej mgly jest uzycie mieszanki glikolu i wody,
ktora zostaje podgrzana i poddana atomizacji. Glicerol (propano-1,2,3-triol; C3HgO3) i woda w stezeniu
procentowym 15% sg zwykle uzywane do stworzenia mgielki, dym symuluje sie stezeniami >15%, a do
stworzenia atmosferycznej, gestej mgly uzywa sie glikolu propylenowego (propano-1,2-diol; CsHgO3)
iwody [2]. Jednym z przykladéw uzycia mgly glikolowej jest film ,Mgla” z 1980 roku (Zdjecie 1).

Zdjecie 1. Kadr z filmu ,Mgla” (1980), w rezyserii John’a Carpenter’a, obrazujacy uzycie glikolu i wody
w symulowaniu nastrojowej mgty.

2.2. Sztuczny snieg

Przy tworzeniu sztucznego S$niegu, waznym czynnikiem jest zaréwno zagadnienie
zanieczyszczenia Srodowiska jak i bezpieczenstwa aktorow. W przypadku krecenia scen w plenerze
wazne jest zeby $nieg byl nietoksyczny i latwo rozpuszczalny w wodzie, dlatego zwykle uzywano
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kruszonego lodu, podartego papieru, gipsu (dwuwodny siarczan wapnia; CaS042H20), jak i soli
gorzkiej (siarczan magnezu; MgSO4) [2].

Krecenie w studio pozwolilo na wykorzystanie nieco realistyczniejszych alternatyw, w kultowym
musicalu Czarnoksieznik z Oz (1939) do nakrecenia sceny spadajacego $niegu wykorzystano azbest
(Zdjecie 2). Teraz dobrze wiemy, Ze jest to substancja wysoce rakotwdrcza, ale na poczatku XX wieku
byla dosy¢ popularna w tworzeniu sztucznego $niegu z powodu swojego czystego, bialego koloru
i ognioodpornosci [3].

uzyto $niegu wykonanego z azbestu oraz przyklad komercyjnie sprzedawanego $niegu azbestowego (prawo).

Obecnie uzywa sie znacznie bezpieczniejszego poliakrylanu sodu (PAAS), ktérego wysoka
higroskopijnosc¢ i niska toksyczno$¢ jest wykorzystywana w produkcji pieluszek dla niemowlat. Po
polaczeniu poliakrylanu sodu z wodg, woda zastepuje w lancuchu sdd, jednak dzieki mocnym
wigzaniom pomiedzy lancuchami, polimer pecznieje (Rysunek 1) i strukturg przypomina $nieg,
a regulujac ilo$¢ wody mozemy stworzy¢ zaréwno lekki, Swiezy $nieg, jak i mokry, ciezki $nieg [2].

# H Ol —

Rysunek 1. Schemat reakcji zachodzacych w lancuchu poliakrylanu sodu, jakimi jest zamiana jonu
sodowego na czasteczke wody oraz utrzymanie struktury tanicucha powodujac ,pecznienie” materiatu.
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3. Szkio filmowe

3.1. Szkto cukrowe

Szklo cukrowe lub tzw. szklo teatralne jest materialem wykorzystywanym w scenach gdzie postaci
jakikolwiek sposéb obchodza sie z rozbitym szklem na ekranie. Jest to material wykonany poprzez
podgrzanie roztworu syropu kukurydzianego, cukru i dwuwinianu potasu (KC4Hs0g) do temperatury
powyzej 100°C i pozwalajac mu ostygnac. Syrop kukurydziany i dwuwinian potasu powstrzymuja
rekrystalizacje cukru [1]. Tak wykonany rekwizyt stanowi bezpieczng alternatywe dla prawdziwego
szkla, szczegdlnie w scenach w ktérych aktorzy majg by¢ uderzeni szklankg badz butelka (Zdjecie 3).

Jednym z najbardziej znanych uzy¢ szkla cukrowego byly niebieskie krysztalki ,metamfetaminy”
w serialu ,Breaking Bad”, ktore, wedlug wywiadéw z aktorami, mialy smak gumy balonowej i byly
bardzo popularne na planie jako przekaska [4].

Zdjecie 3. Podczas sceny w filmie Inflitracja (2006), w rezyserii Martin’a Scorsese’a, posta¢ Leonard’a
DiCaprio uderza posta¢ grana przez Brian’a Smyj’a szklanka wykonana ze szkla cukrowego. Dzieki
wlasciwo$ciom szkla cukrowego aktorowi nic sie nie stato.

3.2. Szklo z zywic polimerowych

Nowoczesng alternatywe dla szkla cukrowego stanowi dzisiaj mieszanka dwoch zywic
termoplastycznych: Piccolastic™ i Piccotex™. Zywice po wymieszaniu podgrzane sg do temperatury
300°C i wylany do réwnomiernie podgrzanej formy. Duza zaleta termopolimeréw jest mozliwosc¢
ponownego ich uzycia, wystarczy zebra¢ kawalki, podgrzaé¢ i ponownie wlaé¢ do formy, co pozwala
zdecydowanie zmniejszy¢ koszt rekwizytu [1].
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4. Pirotechnika

4.1. Plomienie

Wraz z rozwojem techniki efekty pirotechniczne realizowane na planie filmowym sa powoli
wypierane przez animacje komputerowe, jednak odtworzenie realnie wygladajacych plomieni
stanowi wyzwanie dla grafikéw. Klasycznie wykorzystywane ,projektory plomienia” to
zainstalowane na planie filmowym pionowe rury, do ktorych doprowadzane jest Zrodlo gazu palnego
oraz zapalnik [1]. Proces spalania mieszanki paliwa i utleniacza, ktora zazwyczaj jest propan
i powietrze przebiega wedlug reakcji (2):

C3H8 + 502(9) - BCOZ(g) + 4H20(g) (2)

Wzbogacenie efektow wizualnych, m.in. kontrola nad kolorem plomienia czy jego
przejrzystoscia, zostaje osiggniete poprzez dodanie do mieszani podstawowej innych paliw, ktdére
wzbogacaja efekty o sadze i kolory. Zmiane barwy plomienia umozliwia dodatek metali alkalicznych
z grupy 1. i 2. ukladu okresowego pierwiastkéw, ktérych atomy pod wplywem wysokiej temperatury,
emitujg charakterystyczne dla siebie promieniowanie $wietlne o okreslonej dtugosci fali, pozwalajac
na zaobserwowanie kolorowego $wiatla. Przedstawione na zdjeciu 4 plomienie pierwiastkow metali
alkalicznych daja barwy od czerwono-karminowego dla litu, poprzez intensywnie zolty plomien sodu,
do zielonego plomienia miedzi [5].

l I l I l I I

Zwigzki  Zwigzki Zwigzki  Zwigzki Zwigzki Zwigzki  Zwigzki
litu sodu potasu wapnia strontu baru miedzi

Zdjecie 4. Barwy plomieni otrzymane w prébie plomieniowej metali z grupy 1. i 2. ukladu okresowego
pierwiastkow.

4.2. Proszek btyskowy

Charakterystycznym efektem podczas utleniania magnezu jest emisja jasnego, bialego, razgcego
plomienia, ktéry zostaje wykorzystany na planie filmowym do symulowania iskier elektrycznych.
Zapalenie proszku magnezowego inicjowane jest zapaika elektryczng lub recznie przy uzyciu innego
Zrédla ciepla. Przedstawianie blyskéw fleszy aparatéw fotograficznych umozliwia wykorzystanie
proszku blyskowego, ktory stanowi zazwyczaj mieszanina glinu lub magnezu z $rodkiem
utleniajacym, takim jak nadchloran potasu, chloran potasu lub azotan baru [5]. Reakcje z silnymi
utleniaczami przebiegaja gwaltownie z jednoczesna emisjg jasnego, razgcego Swiatla (Zdjecie 5).
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Zdjecie 5. Kadr z filmu ,,John Wick” (2014), w rezyserii Chad’a Stahelski’ego. pokazujacy uzycie proszku do
symulowania wystrzaléw z broni automatycznej.

4.2. Petardy

Popularne petardy, to tak naprawde odpowiedniki malej laski dynamitu. Zbudowane z malej tuby
wypelnionej prochem strzelniczym i zapalnikiem (zwykle elektrycznym). Po zaplonie zachodzi w nich
nagla reakcja chemiczna (3), ktéra skutkuje uwolnieniem duzej energii termicznej i przemiang
zwigzkow w produkty gazowe [5]:

4KN O35y + CrHyO(5) + 2S(s) = 2K, S(s) + 4C0y(g) + 3C0(g) + 2H,0(g) + 2Ny 3)

Sklad prochu strzelniczego to w 75% azotan (V) potasu, 10% siarka oraz 15% wegiel drzewny.
Petardy znalazly zastosowanie na scenie filmowej, symulujac uderzenia pociskdw, w szczegdlnosci
w beton, auta czy ziemie. Ich uzycie na aktorach w polaczeniu ze sztuczng krwig jest w tym momencie
wypierane przez bezpieczniejsze alternatywy jakimi sg sprzezone powietrze [1].

4.3. Zele ognioodporne

Ochrone aktoréw oraz kaskaderéw w scenach z wykorzystaniem efektow pirotechnicznych
umozliwia wykorzystanie zeli ognioodpornych. Sa to czasteczkowe kompozycje powlokowe
skladajace sie z poliakrylanu potasu lub sodu w mieszaninie z woda [1].

Izolacja przed ogniem powstaje poprzez warstwowe zageszczenie kropel wody zawartych
w powloce polimerowej, ktérej wysoka pojemno$é cieplna chroni przed uszkodzeniami. Zele moga
zapewnic¢ ochrone termiczng przed ogniem przez dtuzszy czas, nawet w temperaturze 1930°C [5].

Po calkowitym odparowaniu zatrzymanej wody z zelu, odpornos$¢ ogniowa zostaje utracona, ale
mozna ja przywrdci¢ poprzez ponowne zwilzenie powierzchni, jesli material zelowy nadal
przylega. W zalezno$ci od warunkow pozarowych, zastosowane zele ognioodporne zapewniaja
ochrone przeciwpozarowa przez okres od 6 do 36 godzin [5].
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5. Charakteryzacja

5.1. Lateks

Tworzenie sztucznej skdry lub protez czesci ciala odbywa sie w trzech etapach. Pierwszym z nich
jest wykonanie dokladnej kopii twarzy lub czesci ciala aktora. Nastepnie na podstawie odlewu
wykonuje sie gliniang forme, w ktdérej powielane sg odtwarzane czesci ciala, przy uzyciu odpowiednio
wybranego materialu. W zaleznosci od potrzeb moze to byc¢ lateks, zelatyna lub silikon.

Gléwnym skladnikiem pianki lateksowej jest pltynny lateks (sztuczny lub naturalny), ktory jest
zdyspergowanym w $rodowisku wodnym, dlugolaricuchowym polimerem, tworzacym roztwor
koloidalny. Do lateksu dodawany, jest $rodek spieniajacy i utwardzajacy. Srodek spieniajacy pomaga
tworzy¢ piane, a utwardzacz wspomaga sieciowanie polimeru podczas podgrzewania, przeksztalcajac
plynny lateks w elastyczne cialo stale.

Po wymieszaniu wszystkich skladnikéw, plynny lateks wlewany jest do miksera i ubijany na piane,
ktdrej konsystencja zalezna jest od dtugosci cyklu mieszania. Male pecherzyki tworzg gesta i ciezka
piane, a duze - lekka i elastyczna.

Po ubiciu lateksu do piany dodawany jest srodek zelujacy, ktéry usuwa mydlo (spieniacz) przed
utwardzeniem piany w piecu. Lateks wstrzykiwany jest do formy, ktdra odstawia sie na 15 minut, aby
Srodek zelujacy zwigzal piane, a nastepnie forme umieszcza sie w piecu [1]. Wyjety z pieca lateks ma

postac gabki co najlepiej obrazuje Zdjecie 6.
T —

XStudio

Zdjecie 6. Proces tworzenia formy do wykonania protezy z pianki lateksowej (lewo) i aplikacja gotowej
protezy na twarz modela (prawo).

5.2. Silikon

Silikony to syntetyczne polimery krzemoorganiczne, w ktérych wszystkie atomy krzemu potaczone
sg grupami alkilowymi (najcze$ciej metylowymi lub etylowymi) lub arylowymi (najczesciej
fenylowymi). Przy zestaleniu silikonu wykorzystuje sie proces sieciowania chemicznego, ktory taczy
ze soba czasteczki polimeru [5,7]. Katalizatory przyspieszaja utwardzanie silikonu poprzez
budowanie mostkow miedzy czasteczkami silikonu. Przyklad charakteryzacji z uzyciem silikonu
przedstawiono na Zdjeciu 7.
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Zdjecie 7. Charakteryzacja wykonana z uzyciem silikonu, warto zauwazy¢ realistyczniejszy wyglad gotowej
charakteryzacji w poréwnaniu z pianka lateksowa.

5.3. Sztuczna krew

Krew sceniczna to mieszanina czerwonego barwnika spozywczego z innymi skladnikami
umozliwiajace utworzenie realistycznie wygladajacej ptynnej konsystencji. Dodatki takie jak syrop
glukozowy, cukier czy rdéznego rodzaju barwniki majg na celu zblizenie konsystencji gotowego
rekwizytu do prawdziwej krwi (Zdjecie 8) [1].

Zdjecie 8. W filmie L$nienie (1980), w rezyserii Stanley’a Kubrick’a, wykorzystujac makiete windy 1/3
wielko$ci oryginalu przedstawiono zalanie jej krwig. Rzekomo wykorzystano ponad 1100 litr6w sztucznej
krwi wymieszanej z syropem glukozowym co powodowalo problemy z elektrycznym mechanizmem makiety

[6].
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Dwuskladnikowa mieszanina opiera sie na chemii wymiany ligandéw. Bezbarwny tiocyjanian
potasu nalozony na skore, reagujac z azotanem zelaza (4), naniesionym na krawedz tepego,
"bezpiecznego" rekwizytu, takiego jak stepiony noz, tworzy krwistoczerwong mieszanine tiocyjanianu
zelaza (IIT) [5]:

Fe(N03)3(aq) + 3KSCN(aq) - 2F€(SCN)3(aq) + 3KN03(aq) (4)

6. Podsumowanie

Powyzsze przyklady obrazujg w jak szeroki sposob chemia oraz podstawowe procesy fizyczne maja
swoj wklad w kreowanie Swiata przedstawionego na srebrnym ekranie. Po stronie tworcéw oraz 0oséb
odpowiedzialnych za efekty specjalne jest stworzenie warunkow bezpiecznych i nieszkodliwych dla
zdrowia aktoréw oraz Srodowiska naturalnego. Zawarte w artykule klatki pochodzace ze $swiata kina
przedstawiaja praktyczne zastosowanie chemii na planie filmowym, ktéra mimo, ze stopniowo
zastepowana osiggnieciami grafiki komputerowej, nie zostala calkowicie wyparta z kinematografii
i czesto jest uzywana w produkcjach nisko budzetowych, badz w polgczeniu z grafika komputerowa
dla uzyskania lepszego efektu.
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