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Kuchenka mikrofalowa —
czy moze by¢ niebezpieczna?

Katarzyna Cieslar
Instytut Fizyki UJ

Nikt nie lubi, Zeby mu zabraniano czego$ bez uzasadnienia. O wiele latwiej jest
przestrzega¢ zakazow, jesli rozumie si¢ niebezpieczenstwa grozace w razie ich
przekroczenia. Przypomniatam sobie o tym, czytajac list¢ warunkow bezpieczen-
stwa podczas obstugi kuchenki mikrofalowej. Ale czy popularna mikrofalowka
moze by¢ niebezpieczna?

Promieniowaniem mikrofalowym nazywa si¢ zakres fal elektromagnetycz-
nych o dtugosci od okoto 1 mm do 1 m. Technika wytwarzania mikrofal bardzo
silnie rozwingla si¢ w czasie Il wojny Swiatowej, kiedy zaczeto wykorzystywac je
w systemach radarowych. Odkrycia ,,gotowania za pomoca mikrofal” dokonat
przypadkowo amerykanski inzynier Percy Le Baron Spencer w 1945 roku, kiedy
to stojac na wprost magnetronu — urzadzenia wytwarzajacego mikrofale — zauwa-
zyl, ze czekoladowy baton w jego kieszeni zaczat sig topi¢ [1, 2]. Pierwsze mikro-
falowki byly bardzo niepraktyczne, duze i drogie. Jednak w miar¢ uplywu czasu
technologia gotowania przy uzyciu mikrofal stawala si¢ coraz latwiejsza w ob-
studze i dzisiaj sa to powszechnie stosowane urzadzenia kuchenne.

Wspotczesna kuchenka mikrofalowa sktada si¢ z komory o metalowych $cia-
nach, potaczonej metalowa rura z magnetronem — rurg prézniowa emitujaca spoj-
na wiazke mikrofal, zasilang za pomoca wysokonapigciowego zrodta pradu stale-
go. Drzwi kuchenki pokryte sa metalowa siatka o drobnych oczkach, a wewnatrz
znajduje si¢ obrotowy stolik, na ktérym umieszcza si¢ jedzenie. Sprobujmy naj-
pierw wytlumaczy¢ sobie obecno$¢ metalowych $cian i siatki na drzwiach ku-
chenki, a nastgpnie wyjasnié, dlaczego podgrzewane jedzenie powinno si¢ obra-
ca¢. W tym celu musimy si¢ dowiedzie¢, co si¢ dzieje, gdy mikrofale padaja na
powierzchnig metaliczng oraz na podgrzewany produkt spozywczy.

Pole elektryczne mikrofal, padajac na powierzchnig metaliczna, przyspiesza
znajdujace si¢ w metalu swobodne elektrony — mikrofale sa w ten sposob absor-
bowane, ale przyspieszane elektrony staja si¢ zrodtem nowych mikrofal — nastgpu-
je odbicie mikrofal od powierzchni metalu. Takie odbicie nastgpuje nie tylko od
ciaglej powierzchni metalicznej. Mozna w tym celu uzy¢ rowniez siatki metalo-
wej, pamigtajac o tym, aby wielko$¢ otwordéw byta duzo mniejsza od dtugosci fali
uzywanych mikrofal. Standardowo w mikrofaldéwkach wykorzystuje si¢ promie-
niowanie o czgsto$ci 2,45 GHz, co odpowiada dlugosci fali 12,2 cm, tak wigc
mikrofale odbijaja si¢ doskonale zarowno od wewnetrznych §cianek komory, jak
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i od pokrytych siatka drzwiczek. Po odbiciu od $cian mikrofale interferuja ze soba,
tworzac tréjwymiarowa fale stojaca wewnatrz komory. Zastanéwmy si¢ teraz nad
tym, dlaczego w zasadach bezpieczenstwa zabrania si¢ wkladania do mikrofalow-
ki metalowych ostro zakonczonych przedmiotow. Oto6z przyspieszane przez mi-
krofale tadunki elektryczne, docierajace do ostro zakonczonych krawedzi, moga
wytworzy¢ iskreg, ktora moze wznieci¢ pozar, padajac na fragment tatwopalnego
papierowego lub plastikowego opakowania. Nalezy rowniez pamigtaé, ze podczas
absorpcji mikrofal w materiale o duzej opornosci, takich jak cienkie paski metalu,
moze doj$¢ do wydzielania si¢ duzej ilosci ciepta. To dlatego wlasnie niebez-
piecznie jest uzywac naczyn zdobionych metalowymi dekoracjami. Ze wzgledu na
odbicie mikrofal od powierzchni metalu nie nalezy tez owija¢ jedzenia w folig
aluminiowa. Mozna natomiast podgrzewac¢ jedzenie w ptaskich, otwartych meta-
lowych naczyniach.

A w jaki sposob mikrofale oddziatuja z produktami spozywczymi? Zalezy to
w duzym stopniu od zawarto$ci i rozmieszczenia wody w podgrzewanym produk-
cie. Mechanizm podgrzewania za pomoca mikrofal polega bowiem na absorpcji
mikrofal przez molekuly wody. Polarne czasteczki wody w zewngtrznym polu
elektrycznym ustawiaja si¢ w taki sposob, aby ich moment dipolowy byt zgodny
z kierunkiem pola. Jesli pole elektryczne bedzie sig cyklicznie zmienia¢, molekuty
beda sig staraly nadazy¢ za zmianami kierunku pola, zderzajac si¢ przy tym
z sasiednimi czasteczkami. Podczas tych zderzen czg$¢ energii elektromagnetycz-
nej zamienia si¢ na ciepto, prowadzac do zwigkszenia temperatury. Mikrofale
o czgstosci 2,45 GHz bardzo dobrze penetruja produkty o rozmiarach ograniczo-
nych wielkoscia komory kuchenki mikrofalowej, zapewniajac réwnomierng ab-
sorpcj¢ energii. Specyfika gotowania w mikrofaldwce polega na tym, ze jedzenie
podgrzewane jest rGwnomiernie w calej objetosci. To dlatego na powierzchni
pieczonego kurczaka nie tworzy sig¢ apetyczna skorka. Traci si¢ oczywiscie w ten
sposOb na smaku, ale rowniez unika si¢ toksycznych zwiazkéw chemicznych,
powstajacych podczas tradycyjnych metod smazenia. Mechanizm absorpcji ener-
gii mikrofal przez czasteczki wody wyjasnia, dlaczego pozbawione wody cera-
miczne, szklane lub plastikowe naczynia, uzywane do podgrzewania jedzenia, nie
nagrzewaja si¢ w trakcie gotowania w mikrofalowce w takim samym stopniu jak
samo jedzenie. Wyjasnia to takze specyfikg rozmrazania produktow spozywczych
za pomoca kuchenki mikrofalowej. Molekuly wody ,,uwigzione” w sieci krysta-
licznej lodu nie maja takiej swobody ruchu jak ciekla woda i w zwiazku z tym
nagrzewaja si¢ duzo wolniej. Po rozmrozeniu ciecz absorbuje mikrofale duzo
bardziej efektywnie. W trakcie rozmrazania magnetron wiacza si¢ i wylacza cy-
klicznie. Przerwy w emisji mikrofal sa konieczne, aby pozwoli¢ na rownomierne
rozprowadzenie ciepta z miejsc, gdzie nastapito juz rozmrozenie do pozostatej
czgsci potrawy.
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Jedna z podstawowych zasad bezpieczenstwa podczas uzytkowania kuchni
mikrofalowej jest zakaz wlaczania pustej kuchenki. Wynika on z tego, iz w przy-
padku gdy nie ma w komorze zadnego osrodka mogacego absorbowac¢ mikrofale,
po wielokrotnych odbiciach od §cianek moga one trafi¢ z powrotem do magnetro-
nu, co prowadzi do jego zniszczenia.

Nie odpowiedzieliémy sobie jeszcze na pytanie dotyczace obracajacego si¢
stolika, na ktérym umieszcza si¢ potrawy. Przypomnijmy sobie, ze wewnatrz
komory kuchenki tworzy si¢ fala stojaca. Gdyby podgrzewany produkt nie poru-
szat si¢, uktad wezlow i strzatek fali stojacej okreslatby miejsca, gdzie jedzenie
ulegaloby podgrzewaniu w mniejszym lub wigkszym stopniu. Najprostszym roz-
wiazaniem prowadzacym do rownomiernego ogrzewania jest obracanie potrawy.

Falg stojaca w mikrofalowce mozna wykorzysta¢ do zmierzenia predkosci
$wiatla w bardzo pomystowym eksperymencie [3] z uzyciem cukierkow pianko-
wych (ang. marshmallows). Rowno utozone cukierki umieszcza si¢ na tacy nie-
obracajacej si¢ wewnatrz komory mikrofalowki. Podgrzane cukierki topia si¢
w miejscach, gdzie znajduja sig strzatki fali stojacej. Mierzac odlegltoéci pomigdzy
strzatkami, mozna znalez¢ dtugos¢ fali mikrofal, a wigc rowniez ich predkosé
(znajac doktadna czgstos¢, podana przez producenta kuchenki).

Na koniec chciatabym poruszy¢ jeszcze jeden cieckawy temat zwiazany z pod-
grzewaniem cieczy w mikrofaldéwce. Oczywiste jest, ze niedopuszczalne jest pod-
grzewanie zywno$ci w skorupach lub zamknigtych pojemnikéw zawierajacych
ciecze. Wzrost ciSnienia wewnatrz pojemnika moze bowiem doprowadzi¢ do
wybuchu. Niebezpieczne moze by¢ jednak podgrzewanie czystej wody nawet
w otwartym pojemniku, a to ze wzgledu na zjawisko przegrzania. Proces wrzenia
rozpoczyna si¢ od powstawania tzw. jader nukleacji — matych babelkow pary
wodnej, pojawiajacych si¢ w miejscach defektow lub w miejscach bardziej na-
grzanych na $ciankach naczynia. Jako jadra nukleacji moga rowniez stuzy¢ roz-
puszczone w cieczy substancje, takie jak przyprawy lub rozpuszczone w cieczy
gazy. Jesli brak jest jader nukleacji, ciecz nie zaczyna wrze¢ mimo osiagnigcia
temperatury wrzenia. W przypadku podgrzewania cieczy w gladkim naczyniu,
takim jak szklanka, moze nastapi¢ przegrzanie, a wowczas wystarczy niewielkie
zaburzenie, takie jak wlozenie tyzeczki, stuknigcie o $ciank¢ lub wsypanie cukru,
aby nastapito gwattowne zagotowanie i wybuch cieczy. Aby tego uniknac, zaleca
si¢ pozostawienie w kuchence podgrzewanej cieczy na jaki$ czas po wylaczeniu w
celu wychlodzenia oraz umieszczanie razem z ciecza tyzeczki lub innego (nieza-
konczonego ostro) przedmiotu, na ktérym tatwiej moga si¢ formowac jadra nukle-
acji. Po wyciagnigciu naczynia z ciecza nie nalezy pochyla¢ si¢ nad nia podczas
wsypywania przypraw lub umieszczania w niej jakichkolwiek przedmiotow (wo-
reczek z herbata, tyzka).

Dla ostrzezenia warto zobaczy¢ film nakrecony przez Louisa A. Bloomfielda,
znajdujacy si¢ na stronie: http://howthingswork.virginia.edu/microwave ovens.html.
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A teraz, drogi Czytelniku — zachgcam do zapoznania si¢ z zasadami bezpie-
czenstwa uzytkowania Twojej kuchenki mikrofalowej! Czy wszystkie zakazy wyda-
ja si¢ uzasadnione?

[1] www.ideafinder.com/history/inventions/story068.htm
[2] www.gallawa.com/microtech/history.html
[3] www.bowlesphysics.com/marsh.htm

Godne polecenia:

www.lsbu.ac.uk/water/microwave.html
www.colorado.edu/physics/2000/microwaves

Kulinarne ostrzezenie Redakcji:

Moja mama robita kiedy$ wspanialy deser: gruszki z wisniami zanurzone w szo-
donie waniliowym, z lodami waniliowymi, przykryte kolderka z piany z biatek
i zapieczone w piekarniku. Pyszota: z wierzchu goraca warstwa sztywnej pianki,
w $rodku zimne owoce z pysznosciami. [zolujaca warstwa piany doskonale ochra-
niata w piekarniku zimne wngtrze.

Takiego deseru oczywiscie nie mozna przygotowa¢ w mikrofaléwce. W tym
wypadku mikrofale, ktore szczegodlnie ,,lubia” drobiny wody, atakuja wngtrze
deseru, ktore si¢ rozciapuje, a pianka (biatko) nie $cina sig. Deser oczywiscie jest
jadalny, przypomina jednak ciepta ,,zup¢ nic” z owocami. Nie polecamy.
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