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Po dfugiej zimie z utesknieniem oczekujemy lata. Juz niedfugo
przyjda wakacje: czas podrézy, wylegiwania sie na plazy, gor-
skich wycieczek. Wtasnie na ten letni czas z radoscig przekazujemy
Wam kolejne wydanie CHEMIKAlight.

Na poczatek artykut o studentach z Kota Naukowego ,,Bio-Tech”
na Uniwersytecie Rzeszowskim. Ich pomysty, entuzjazm i wiedza
budzg nasz podziw i uznanie. Zapraszamy inne Kota Naukowe
Chemikéw do prezentacji na tamach CHEMIKAlight.

W dziale Przepis na... zajmiemy sie malarstwem: czy zastana-
wialiscie sie kiedys, jak wiele malarstwo zawdziecza chemii? Czy
w 0go6le moze istnie¢ przepis na dzieto sztuki...? Pod winietg Che-
miczna fabryka piekna pod lupe bierzemy sktad i dziatanie kremdw.
.Fotowoltaika, to stale rozwijajgca sie dziedzina nauki i techniki
zajmujgca sie zamiang energii sfonecznej w elektryczng” — w ar-
tykule ,,Energia ze stonca blizej nas” przedstawiamy Wam nowo-
czesne ogniwa sfoneczne. ,Cudowna kraina nano” wprowadza
w Swiat nanotechnologii i nanomateriatéw. Dowiecie sie rowniez,
jak moga komunikowac sie ze soba... bakterie! ,Wysokie, ISnigce
wiezowce, przeszklone dachy, modernistyczne szklane budowle.
Wyobrazmy sobie, jak ktopotliwe i kosztowne musi by¢ czyszczenie
tych powierzchni. A gdyby okna myty sie same?” — w dziale Science
vs Fiction wtasnie o ,Samoczyszczacych oknach”. Pod winietg Ta-
jemnice wszechswiata wspofczesna alchemia - inteligentne ciecze
oraz fascynujace czarne dziury. W wyborze najlepszej dla naszych
celéw zaréwki pomoze ,Magia oswietlenia”. W wakacje jest czas
na swoje hobby, np. majsterkowanie. Jesli chcecie dowiedzie¢ sie,
w jakich okolicznosciach powstawat niezbedny majsterkowiczom
superklej, zapraszamy do dziatu Wynalazcy i ich dzieta. Na koniec
oczywiscie Matrix Mendelejewa i kolejne pierwiastki oraz cieka-
wostki spod winiety Czy wiesz, ze... Angielska terminologia przybli-
zy tatwe i trudniejsze chemiczne pojecia i stéwka. No i krzyzéwka,
a dla pierwszych pieciu os6b, ktdre przeslg prawidtowe rozwigza-
nie, znowu przyszykowalismy mite Lightowe upominki...

Obiecujemy, ze wytchnienie podczas goérskich wycie-
czek, lenistwa na plazy i diugich podrézy przyniesie lektura
CHEMIKAlight i... niech Wam chemia lekka bedzie!
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BIO-TECH

Kofo Naukowe ,,Bio-Tech”

Pozawydziatowy Zamiejscowy Instytut
Biotechnologii Stosowanej i Nauk Podstawowych

Uniwersytetu Rzeszowskiego

Historia ,,Bio-Tech”

tudenckie Koto Naukowe ,Bio-Tech” zostato zatozone
pod koniec 2008 r. w Zamiejscowym Wydziale Biotech-
nologii Uniwersytetu Rzeszowskiego. Z poczatku organizacja
zrzeszata ok. 15 studentéw, ktérych pofaczyta wspélna pasja
do nauk w dziedzinie biologii. Mineto 5 lat i nasz os$rodek na-
ukowy zostat przemianowany na Pozawydziatowy Zamiejscowy
Instytut Biotechnologii Stosowanej i Nauk Podstawowych Uni-
wersytetu Rzeszowskiego, a liczba cztonkéw ,,Bio-Tech” wzrosta
do 37 oséb. Dziatalnos¢ kota skupia sie na projektach: nauko-
wych, naukowo-integracyjnych, popularnonaukowych oraz pro-
jektach majacych na celu popularyzacje nowej, ale preznie roz-
wijajacej sie nauki, jaka jest biotechnologia. Studenci zgtebiaja
interesujgce ich aspekty biotechnologii, realizujg indywidualne
zainteresowania naukowe.

Wspdlna pasja do biotechnologii

Zainteresowania ,,Bio-Tech”

Przedmiotem zainteresowania Kota sa nowoczesne koncep-
cje z dziedziny szeroko pojetej biotechnologii, ze szczegdlnym
uwzglednieniem biologii molekularnej i inzynierii genetycznej.
Projekty badawcze realizowane przez ,Bio-Tech”, to m.in.: wykry-
wanie czestosci wystepowania delecji w genie CCR5 warunkujacej
odpornos¢ na wirusa HIV-1; badanie wptywu wybranych olejkéw
eterycznych, antyoksydantéw oraz arsenu na genom oraz morfo-
logie komorek drozdzy; badanie indukgji procesu przedwczesne-
go starzenia sie komorek ludzkich pod wptywem nanoczasteczek;
rola gendéw centralnego zegara biologicznego w patofizjologii
i terapii zaburzen depresyjnych. Powstajace i realizowane pro-
jekty badawcze sq wspierane przez kadre dydaktyczng naszego
Instytutu. Dzieki aktywnosci w Kole Naukowym mozemy réwniez
rozwija¢ horyzonty, poprzez szkolenia, wykfady, ciekawe wyjazdy
naukowe oraz integracje z innymi kotami naukowymi.

Osiagniecia ,,Bio-Tech”

Studenckie Koto Naukowe ,,Bio-Tech” jest preznie dziataja-
ca organizacjg studencka, ktéra posiada juz na swoim koncie
sporo sukceséw naukowych. W 2010 r. zapoczatkowalismy
tradycje organizacji konferencji studenckich, tematyka do-
rocznych spotkan obejmowata miedzy innymi inzynierie ge-
netyczng (2011), choroby nowotworowe (2012) oraz bio-na-
no-technologie (2013). W planach jest konferencja zwigzana
z farmakogenetyka w 2014 r. Tradycja stafa sie tez publikacja
prac przegladowych oraz badawczych zwigzanych z tematy-
ka danej konferencji w czasopismach naukowych. Cztonkowie
kotfa sg autorami lub wspoétautorami 21 publikacji oraz 11 po-
steréw, badz ustnych wystapien na krajowych konferencjach.
Jednym z istotnych aspektéw dziatalnosci Kota jest tez orga-
nizacja warsztatéw z biologii molekularnej dla uczniéw po-
bliskich szkét srednich; dzieki nim licealisci moga pozna¢ bio-
technologie ,od kuchni”, co by¢ moze kiedy$s wptynie na ich
wybor Sciezki kariery i zacheci do podjecia studiéw na naszym
kierunku. Uczestniczylismy takze w Podkarpackich Festiwalach
Nauki i Techniki, podczas ktérych prezentowalismy dziatalnos¢
Kota, Instytutu i Uniwersytetu Rzeszowskiego.

.Bio-Tech” ciggle sie rozwija i zdobywa nowe doswiadczenia.

A to systematycznie owocuje nowymi pomystami i podejmo-

waniem kolejnych projektéw. Chetnych do podjecia wspotpracy
serdecznie zapraszamy!

Jennifer Mytych

Prezes Kota Naukowego ,,Bio-Tech”

Zapraszamy na naszg strone:
www?2.univ.rzeszow.pl/zwb/knbiotech/

KOtO NAUKOWE
BIOTECHNOLOGII

BIO-TEGH Uniw 1

ety Rzeszowsk
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Przepis na...
dziefo sztuki

spaniali artysci, zachwycajace obrazy... Czy zastanawia-

liscie sie kiedys, ile malarstwo zawdziecza chemii? Pig-
menty, barwniki, farby... Czy bez tych znakomitych produktéw
chemicznych znane dzieta sztuki mogtyby w ogdle powstac? Czy
istnieje przepis na dzieto sztuki?

Historia malarstwa rozpoczeta sie 40 tys. lat p.n.e., kiedy
prehistoryczni ludzie zaczeli zdobi¢ Sciany swych jaskin obra-
zami otaczajacego ich swiata. Najbardziej znanym przyktadem
prehistorycznego malarstwa jaskiniowego sg dzieta znajduja-
ce sie w Lascaux — krasowej jaskini w Akwitanii, w potudnio-
wo-zachodniej Francji. Na Scianach korytarzy o dfugosci zale-
dwie 150 metrow znajduje sie blisko 150 malowidet i ponad
15 000 rytéw skalnych! Przedstawiaja one gtdéwnie zwierzeta
roslinozerne: jelenie, byki, bizony i konie. Znacznie rzadziej
przedstawiane sg ludzkie sylwetki i dos¢ prymitywnie. Cechg
charakterystyczng malarstwa jaskiniowego jest wyrazny kontur
wypetniony barwnikami naturalnymi, zazwyczaj w kolorze bra-
zowym, czerwonym i z6ttym, otrzymanymi z wegla drzewnego
lub zwigzkdéw zelaza (gtownie ochry). Role pedzli spetniaty palce
tworcy lub wigzki wtosia i mchu. Niektorzy prehistoryczni artysci
wykorzystywali jako aerograf wydrazone kosci.

Chociaz dzieta te powstaty w czasach kultury magdalenskiej
(15000 — 17 000 p.n.e.), to wspotczesni odkryli je przypadkowo
dopiero w 1940 r. Jak to mozliwe, ze malowidta przetrwaty w tak
dobrym stanie przez tyle tysigcleci? W wyjasnieniu tego fenome-
nu poméc moze odkrycie australijskich badaczy. W przypadku
niektérych malowidet znajdowanych w jaskiniach Zachodniej
Australii okazato sie, ze barwniki uzyte przez malarzy zawieraty
zarodniki grzyba z rzedu Chaetothyriales. Z biegiem czasu caty
pigment zostat skonsumowany i zastgpiony przez kolonie grzy-
béw i bakterii. Dzieki temu prehistoryczne malowidta zachowaty
swoje intensywne kolory.

http://madamepickwickartblog.com/2011/05/lascaux-sacred-ge-

ometry-and-coherent-chaos/

Tt
Malowidto z jaskini Lascaux

Okres antyku (400 p.n.e. — 400 n.e.), to gtéwnie malar-
stwo starozytnego Egiptu i malarstwo pompejanskie. W tym
czasie nastapito udoskonalenie technik malarskich; pojawity
sie pedzle, ktére wykonywano z rozgniecionej trzciny, traw,
wtokien lisci palmowych lub wtosia. Nadal stosowano natu-
ralne barwniki (sadze, wapien, ochre, malachit, kobalt), ale
teraz dodawano do nich gume arabskg zmieszang z biatkami

jaj i odrobing wody jako spoiwo. W ten sposéb powstata tzw.
tempera, farba czesto wykorzystywana zaréwno w Sredniowie-
czu, jak i wspotczesnie.

http://www.fantom-xp.com/wp_29__Oil-paint_tubes.html

Przyktad malarstwa temperowego: “Narodziny Wenus"
Sandro Botticelli

Renesans, oprocz zeswiecczenia sztuki i swobodniejszego ope-
rowania kolorem, wprowadzit do malarstwa farby olejne. Wyparty
one szybko schnaca tempere, co umozliwito mieszanie farb ze soba
lub naktadanie wielu warstw koloréw. Przygotowaniem farb olej-
nych poczatkowo zajmowali sie uczniowie praktykujacy w pracow-
niach malarskich. W XIX w. w Europie pojawity sie pierwsze zakfa-
dy farbiarskie. Oferowane przez nie wstepnie przygotowane farby
olejne upraszczaty prace malarzom, ktérzy zamiast na produkgji
farb, mogli skupi¢ sie na samym akcie tworzenia.

Farby olejne chetnie wykorzystywane s takze wspotczesnie.
Co ciekawe, obecnie produkuje sie réwniez tzw. tradycyjne farby
olejne, ktore otrzymuje sie w takich samych procesach wytwor-
czych jak te szes¢ wiekow temu. Najwazniejszym etapem jest wy-
mieszanie pigmentu z ciecza nosng — olejem Inianym lub rzadziej
szafranowym. Niegdys przy uzyciu kamiennej ptyty ucierano kaz-
dg farbe recznie, obecnie wykorzystuje sie przemystowe techno-
logie ucierania. W zaleznosci od tego, jaki efekt chcemy uzyskaé,
modyfikowany jest czas ucierania, ilos¢ lub rodzaj uzytego oleju.
Dzieki temu kazda farba moze mie¢ indywidualny charakter.
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http://www.fantom-xp.com/wp_29__Oil-pa-

int_tubes.html

Farby olejne

Sztuka prehistoryczna pokazuje, ze nawet brak profesjonal-
nych materiatéw nie przeszkadza w tworzeniu wielkich dziet sztu-
ki. Wspotczesnie szeroko dostepne sg akcesoria malarskie wysokiej
jakosci i palety barw, o jakich nie $nili nasi przodkowie. Ale
sama chemia to za mafo, aby mogto powstac dzieto sztuki. @
W tym przepisie niezbedny jest bez watpienia talent!

rzepis na...
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Chemiczna fabryka piekna
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Wszystko o kremach

rem jest kosmetykiem powszechnie stosowanym w kaz-
dym gospodarstwie domowym. Pod wzgledem che-
micznym jest to emulsja, czyli ukfad koloidalny sktadajacy sie
z dwoch nierozpuszczalnych wzajemnie cieczy, z ktérych jedna
jest rozproszona w drugiej, w postaci kropel. Mimo, iz emulsja
wydaje sie by¢ fazg jednorodng, to w rzeczywistosci jest ukfa-
dem heterogenicznym.
Wyrézniamy dwa rodzaje emulsji: olej w wodzie (O/W),
w ktérym faza rozproszong jest olej a faza ciaggta woda oraz
woda w oleju (W/0O), w ktérym faza rozproszona jest woda
a faza ciggta jest olej. Poniewaz w emulsji typu O/W dominuje
udziat fazy wodnej, to krem utworzony w ten sposéb ma lekkg
konsystencje, nawilza skére. Natomiast emulsje typu W/O sa
kremami , ttustymi”.

olgj olej
9 )

N
woda

Emulsja typu O/W (po lewej), emulsja typu W/O (po prawej)

Jednak do utworzenia stabilnej emulsji niezbedny jest do-
datek specjalnej substancji zwanej emulgatorem. Emulgatory,
to zwigzki powierzchniowo czynne (ZPC) posiadajgce amfifilowg
budowe, czyli posiadajace hydrofilowg ,gtowe” oraz hydrofobo-
wy ,,ogon”. Dzieki takiej budowie ZPC wykazujg powinowactwo
do odpowiednio dwoch faz: polarnej i niepolarnej. Bedac w roz-
tworze adsorbujg sie na granicy faz woda/powietrze obnizajac
napiecie powierzchniowe. Gromadzac sie na granicy faz woda/
olej obnizajg napiecie miedzyfazowe pomiedzy dwoma niemie-
szalnymi cieczami, co umozliwia utworzenie emulsji.

Kolejnym waznym sktadnikiem kazdego kremu jest konser-
want, ktérego zadaniem jest przedtuzenie bezpiecznego okresu
uzytkowania kosmetyku, dzieki zapobieganiu rozwojowi bakterii,
grzybéw i wiruséw. W zaleznosci od przeznaczenia danego pre-
paratu kosmetycznego, do fazy podstawowej dobiera sie odpo-
wiednie skfadniki dodatkowe, np. substancje aktywne dziatajace
nawilzajaco, przeciwstarzeniowo, czy filtry UV.

Kremy kosmetyczne mozna przygotowad samemu w wa-
runkach laboratoryjnych lub domowych. Ponizej przedstawiono
przyktadowa recepture kremu nawilzajgcego (50 gram) o przy-
jemnej, lekkiej konsystenciji.

Przyktadowa receptura kremu nawilzajagcego

Faza e arlaeme] Sktad pr:)/:entowy, Sktad iI;éciowy,
Emulgator (ECOCERT) 6 3
1 Alkohol cetearylowy 4 2
Olej kokosowy 5 2,5
Masto Shea 2 1
Woda 67 33,5
2 Gliceryna 5 2,5
Konserwant (Microcare PM3) 1 0,5
Hydromanil 4 2
3 Wyciag z prawoslazu ECO 3 1,5
Wyciag z zielonej herbaty ECO 3 1,5

Aby sporzadzi¢ krem, trzeba kazda z faz nawazy¢ oddzielnie
w szklanych zlewkach, ewentualnie kubeczkach, stoiczkach. Na-
stepnie fazy 1i 2 umieszczamy w tazni wodnej (moze by¢ garnek
z wodg) i ogrzewamy do temperatury ok. 70°C, tak aby wszyst-
kie sktadniki ulegty rozpuszczeniu. Faze wodng nalezy ogrzewac
w taki sposéb, aby nie wyparowata (najlepiej pod przykryciem).
Kiedy obie fazy osiggng wymagang temperature, do fazy olejo-
wej, ktéra jest mieszana za pomocg mieszadta (miksera), doda-
jemy faze wodng powolnym, cienkim strumieniem. Przy temp.
ok. 35°C, dodaje sie skfadniki fazy 3, czego nie mozna bytfo zro-
bi¢ wczesniej ze wzgledu na mozliwos¢ rozktadu w podwyzszo-
nych temperaturach. Emulsja powinna by¢ caty czas mieszana az
do momentu osiggniecia temperatury otoczenia.

Hydrofilowa ,glowa™ Hydrofobowy oeon™

Budowa zwigzku powierzchniowo czynnego

Oczywiscie przedstawiong recepture mozna modyfikowac na wie-
le sposobdw, przede wszystkim poprzez zmiane ilosci i rodzaju skfad-
nikéw w obrebie poszczegdlnych faz. W zaleznosci od réznorodnosci
zastosowanych surowcdw i ich skutecznosci, wyznaczana jest cena
kremu. Cena kremu sporzadzonego w domu jest rézna od ceny kre-
mu w drogerii; 80% ceny sklepowej kremu stanowig koszty dodat-
kowe, zwigzane z produkcja kosmetyku, takie jak koszty osobowe,
koszty maszyn produkcyjnych i marketingu sprzedazy.

Samodzielne przygotowanie kremu umozliwia wykonujgce-
mu petng kontrole jakosci — od zakupu surowcéw do zapakowa-
nia produktu. Moze to tez by¢ sposdb na pozyteczne |
spedzenie wolnego czasu wraz ze znajomymi, lub wta-
snoreczne przygotowanie prezentu dla najblizszych.




Energia ze sfonca
blizej nas

Fotowoltaika, to stale rozwijajgca sie dziedzina nauki i tech-
niki zajmujaca sie zamiang energii sfonecznej w elektryczna.
Idac tropem tej definigji, nietrudno sie domysle¢, iz ogniwa foto-
woltaiczne stuzg do wytwarzania pradu elektrycznego z promie-
niowania stonecznego. taczac je szeregowo otrzymujemy baterie
stoneczne, znane juz chyba wiekszosci z nas. Z czym jednak ko-
jarzy sie hasto , bateria stoneczna”? Z kalkulatorami, ktére za po-
moca niewielkiego ciemnego ekranu w rogu urzadzenia majg ,,zy¢
wiecznie"? Czy tez moze z wielkimi panelami, umieszczonymi
na dachach doméw, majacymi zapewnic¢ ciepto w catym budyn-
ku? Czym réznig sie te , baterie”? Jakie sg obecne trendy rozwoju
ogniw sfonecznych, czego mozemy sie spodziewac w przysztosci?
Odpowiedzi na te i inne pytania, znajdziecie w tym artykule.

Kolektory czy baterie stoneczne?

Panele stoneczne widywane coraz czesciej na dachach domoéw,
nie sa wiasciwie bateriami stonecznymi. Sg to kolektory, ktérych
zadaniem jest konwersja energii promieniowania stfonecznego
na energie cieplng, a nie elektryczng. Zachodzi tu konwersja fo-
totermiczna, nie za$ fotowoltaiczna, jak w pozostatych ogniwach
opisanych w tym artykule.

http://www.solarworks.co.uk/tag/df100/

Zespot kolektorow stonecznych zamontowany na dachu budynku

Dobrze dobrany system kolektoréw stonecznych moze zapew-
ni¢ maksymalnie 60% pokrycia zapotrzebowania na ciepta wode
uzytkowa. Koszt takiej instalacji to ok. kilkanascie tysiecy ztotych,
jednak korzystajac z dofinansowania w mysl Programu Ogranicze-
nia Niskiej Emisji lub tez dotacji z Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, koszty moga spas¢ do zaledwie
kilku tysiecy ztotych. Zastosowanie kolektoréw stonecznych w go-
spodarstwach domowych, to jeden z przyktadéw rosnacej swiado-
mosci w zakresie korzystania z odnawialnego zrddta energii, jakim
jest Stonice. Sa tez inne przykfady wykorzystywania energii stonecz-
nej w zyciu codziennym.

Druga generacja ogniw fotowoltaicznych wokoét nas

W matych urzadzeniach elektronicznych, takich jak zegarki, czy
kalkulatory sg wykorzystywane ogniwa fotowoltaiczne drugiej ge-
neracji. Ich budowa opiera sie na ztaczu p-n powstatym z dwoch
potprzewodnikéw. W jednym z nich (pétprzewodnik typu n),
nosnikami fadunkéw sg elektrony, w drugim zas (pétprzewod-
nik typu p), nosniki maja fadunek dodatni. Pétprzewodniki te sg
oddzielone przerwg energetyczna. Jesli w ogniwo uderzy foton,
posiadajacy szerokos¢ wiekszg niz owa przerwa energetyczna, wy-
wota on ruch nosnikéw fadunkéw, w wyniku czego powstaje na-

piecie elektryczne. Ogniwa fotowoltaiczne drugiej generacji sa bu-
dowane np. z cienkiej warstwy krzemu amorficznego, osadzonego
na innym materiale, np. na szkle. Do ich produkgji, zamiast krze-
mu, wykorzystywane sg takze inne substancje, np. tellurek kadmu
(CdTe) lub mieszaniny galu, indu i selenu. Ogniwa te sa stosunkowo
tanie, jednak charakteryzuija sie niskg sprawnoscig (od 7 do 15%).
Dlatego sa wykorzystywane gféwnie do wspomagania zasilania
drobnych urzadzen elektronicznych, wiasnie takich jak zegarki czy
kalkulatory. Do zasilania wiekszych urzadzen obecnie wykorzystuje
sie najczesciej ogniwa fotowoltaiczne pierwszej generacji.

Ogniwa fotowoltaiczne pierwszej generacji

Ogniwa te rowniez opieraja sie na ztgczu typu p-n, ale jest
w nich wykorzystywany krzem krystaliczny. Sa one znacznie
drozsze, jednak pozwalajg osiagna¢ sprawnos¢ przekraczajaca
nawet 20%. Wykorzystywane s do produkcji prawdziwych pa-
neli stonecznych (nie kolektoréw), ktére mozna zobaczy¢ na da-
chach doméw w Niemczech, Czechach, czy Wtoszech. Dlaczego
sg one tak mato popularne w Polsce? Ot6z same mozliwosci wy-
produkowania energii elektrycznej przez panele stoneczne nie
sg na tyle obiecujace, aby koszty instalacji mogty sie zwrdcic,
jednak w niektérych krajach Unii Europejskiej kazda nadmiaro-
wo wyprodukowana kWh, ktéra w Polsce jest np. gromadzona
w akumulatorze, jest sprzedawana za cene kilkakrotnie wyzsza
niz energia zakupiona z sieci. Dotacje te, niestosowane jeszcze
w Polsce, sg odpowiedzig na narzucong przez UE minimalng
ilos¢ wywarzanej energii ze zrédet odnawialnych.

Trzecia generacja ogniw fotowoltaicznych
— krok ku przysztosci

Najbardziej obiecujacymi ogniwami fotowoltaicznymi sa ogni-
wa trzeciej generacji. W przeciwienstwie do innych typdw ogniw,
pozbawione sg one zfacza typu p-n. Do tej grupy zalicza sie wiele
technologii, jednak najbardziej zaawansowane badania sg przepro-
wadzane nad barwnikowymi ogniwami fotowoltaicznymi (DSSC,
ang. Dye Sensitized Solar Cells) oraz ogniwami organicznymi.

Dziatanie pierwszych z nich zostato zainspirowane proce-
sem fotosyntezy w lisciach, a ich odkrywca jest szwajcarski che-
mik niemieckiego pochodzenia, Michael Gratzel.

Ogniwa te zbudowane s3 z przezroczystych elektrod
w ksztatcie ptytek, pokrytych specjalng warstwq przewodzch
Anoda pokryta jest war- (\’1 . i 3
stwg dwutlenku tytanu |

(TiO,), biatego potprze- *. -
wodznika, oraz barwni- | (.‘ . \\!ﬂ : _E

kiem, ktorego zadaniem
jest uwrazliwienie TiO,
na promienie stoneczne.
Katoda pokryta jest ma-
teriatem  katalitycznym
(platyna lub grafitem),
a przestrzen miedzy elek-
trodami wypetnia elektro-
lit, aby umozliwi¢ transfer
elektronéw. Swiatto prze-
chodzac przez przezroczy-
ste elektrody, stymuluje

Mt- MW l‘bafu.admin.ch/php/modulwda&pb.

Dr Michael Gratzel, odkrywca
barwnikowych ogniw fotowoltaicznych
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barwnik, ktéry uwalnia wolne elektrony. Wzbudzone elektrony
przechodza przez warstwe dwutlenku tytanu i dostaja sie do ob-
wodu zewnetrznego. Wymiana elektronéw jest mozliwa dzieki
reakcjom redox sktadnikow elektrolitu.

Ogniwa DSSC sg produkowane z wykorzystaniem prostszych
proceséw niz tradycyjne ogniwa krzemowe, co pozwala obnizy¢
koszty produkgji. Sa tez znacznie bardziej uniwersalne, poniewaz s
mniej wrazliwie na kat padania promieni stonecznych. Mozna je za-
tem montowac na pionowych powierzch-
niach, np. nascianach budynkoéw. Poza
tym, wybierajac barwniki absorbu-
jace tylko swiatto podczerwone
lub ultrafioletowe, mozliwe jest
takze wyprodukowanie nie-
mal przezroczystego panelu
do zamontowania na okno.
Ogniwa DSSC dziafajg na-
wet przy zachmurzonym
niebie, mozna je produko-
wac w formie elastycznych
arkuszy, co znacznie zwigk-
sza mozliwosci ich zastoso-
wania. Firma, ktéra wiedzie
prym w wykorzystywaniu
DSSC jest G24 Innovations.
W styczniu 2010 r. wpro-
wadzita ona na rynek swoj
pierwszy, komercyjny produkt z zastosowaniem ogniw barwniko-
wych — jest nim plecak umozliwiajacy zasilanie GPSa, iPoda i innych
niewielkich urzadzen elektronicznych poprzez energie stoneczna.
Plecakowi nadano nazwe ,Graetzel Solar Bag” od nazwiska tworcy
tej technologii, kosztuje on obecnie okoto 125$.

Powstaty réwniez jego inne wersje, o bardziej nowoczesnym
wygladzie, nawet nieco tansze (okoto 100$). Firma G24 Innova-
tions posiada w swojej ofercie takze specjalne torby (sakwy) do za-
montowania na kotfa rowerowe oraz lampki z panelami DSSC.

P
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Graetzel Solar Bag, pierwszy, komercyjny
produkt wykorzystujacy DSSC
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Sakwy z panelami DSSC

Ogniwa organiczne w pogoni za barwnikowymi

Produkcja elastycznych ogniw stonecznych do wykorzysta-
nia na tekstyliach, oraz przezroczystych ogniw okiennych jest
rowniez mozliwa z zastosowaniem ogniw organicznych. Ogni-
wa te sg oparte na polimerach, lub tez krotszych oligomerach.
Jednorodnos¢ (zblizona dfugos¢ tancuchéw poszczegdlnych cza-
stek) zwieksza efektywnos¢ urzadzen. Jedng z firm zajmujaca sie
produkcjg takich ogniw jest firma KONARKA. Obecnie na rynku
mozna juz spotkac szereg produktéw z ogniwami tej firmy, jak
chocby skdrzane torby firmy Noon z kolekgji Solar, ktérych idea
jest zblizona do plecakéw z panelami DSSC. Eleganckie, natural-
nie farbowane i pieknie wykonczone torebki damskie oraz torby
unisex umozliwiajace fadowanie telefonéw, tabletéw itp. mozna
kupi¢ za okoto 450%. Czas tadowania akumulatora, bedacego
na wyposazeniu takiej torby wynosi okofo 6-8 godz. w stoneczny
dzien. Niestety nie jest jeszcze mozliwe podfadowanie laptopéw
z wykorzystaniem tej technologii.

Pomyst produkgcji przezroczystych paneli okiennych z wyko-
rzystaniem ogniw organicznych bada firma HELIATEK z siedziba
w Dreznie. Projekty te sg finansowane m.in. przez firmy Bosch
i BASF. Sprawnos¢ produkowanych ogniw jest obiecujaca (pra-
wie 10%), jednak koszty wcigz do$¢ wysokie. HELIATEK dazy
do produkgcji okien pro- o — _ —
dukujacych prad, jed- -
nak wygladajacych jak
zwykte, przyciemniane
szyby. Jesli firmie uda sie
obnizy¢ koszty produkcji,
ma spore szanse — dzieki
oryginalnemu pomystowi
- na konkurowanie z naj-
wiekszymi producentami
tradycyjnych ogniw.

http://

Torba Elston z panelem
oghiw organicznych

Nowe pomysty, nowe mozliwosci

Badacze ciggle czuja niedosyt. Przescigaja sie w szukaniu
nowych pomystéw prowadzacych do zwiekszenia wydajnosci
ogniw. Pod koniec 2011 r. grupa naukowcéw z amerykanskiego
Narodowego Laboratorium Energii Odnawialnej (NREL) odkry-
ta, ze dzieki zastosowaniu nanostruktur mozliwe jest uzyskanie
2 elektronéw z 1 fotonu $wiatfa — jest to tzw. zjawisko MEG (ang.
Multiple Exciton Generation). W ten sposdb mozna znacznie pod-
wyzszy¢ sprawnosé ogniw. Zjawisko to byto wykorzystywane juz
wezesniej, jednak dopiero badaczom z NREL udato sie osiagnac
wartos¢ MEG powyzej 100%. Mniej wiecej w tym samym cza-
sie zespdt profesora Xaioyanga Zhu z University of Texas row-
niez wykorzystat MEG, tym razem przy uzyciu jako pétprzewod-
nika policyklicznego weglowodoru aromatycznego — pentacenu
(jest on zbudowany z pieciu skondensowanych pierscieni ben-
zenowych). Zdaniem Zhu, zastosowanie tego zwigzku pozwoli
na zwiekszenie wydajnosci ogniw az do 44%.

Prace badawcze nad ogniwami prowadzone sg nie tylko w za-
kresie poprawienia sprawnosci, lecz tez optymalizacji rozmiaréw.
W kwietniu 2012 r. Swiat obiegta informacja, iz uczeni z Austrii
i Japonii stworzyli ultracienkie ogniwa stoneczne — o grubosci
mniejszej niz 2 mikrometry! Wedtug odkrywcéw, ogniwa tej
grubosci sa tak lekkie, ze nie czu¢ ich wagi, sg takze elastyczne.
Mozna je przyczepi¢ do ubrania i cieszy¢ sie energig ze Stonca.
By¢ moze w przysztosci mozliwe bedzie zasilanie takimi ogniwami
czujnikéw monitorujgcych stan organizmu u oséb starszych lub
tez przewlekle chorych, bez koniecznosci uzywania dodatkowych
baterii. Ultracienkie ogniwa fotowoltaiczne powinny by¢ gotowe
do komercyjnego uzytku w ciggu najblizszych 5 lat.

Jak wida¢, rosnace za-
interesowanie odnawialny-

mi zrédtami energii sprzyja
rozwojowi coraz to nowych
rozwigzan w zakresie foto-
woltaiki. Torby tadujace lap-
top, etui na telefon, naszywki

na ubrania, parasole oraz na-
mioty z elastycznymi ogniwa-

mi stonecznymi, a takze szyby
produkujace energie, nie s juz
obrazem z filmu science fic-
tion, lecz stang sie rzeczywisto-
$cig w niedalekiej przysztosci.
To dzieki nim wkrétce bedzie moz-
liwa catkowita mobilnos¢ urzadzen elektronicznych codziennego
uzytku, nawet na wakacjach, z dala od innych Zrédet energii.

Jedno jest pewne - obecne trendy $wiadcza o coraz wigkszej
Swiadomosci w zakresie racjonalnego wykorzystywania nieod-
nawialnych zrédet energii i zastepowania ich tym, cze-
go mamy pod dostatkiem — czyli wcigz niekonczaca sie

energig ze Stonca. =

=en)
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http:/www.heliatek.com/?page_id

Modut ogniw organicznych
firmy HELIATEK
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Cudowna
kraina nano

owoczesny swiat rozwija sie bardzo szybko. Jeszcze

30 lat temu nikt nie myslat o takich cudach, z jakimi
teraz mamy do czynienia na co dzieA. Posréd nowinek, kto-
re przynosi rozwdj technologiczny sg rézne nowe materiaty
i techniki badawcze, w rankingu ktérych nanomateriaty i na-
nonauka zajmuja pozycje czotowa. Co znaczy nano i dlaczego
jest takie popularne i obiecujace?

Wszystko, co nas otacza widzimy w znanej skali metrycznej:
mozemy okresli¢, ze dtugopis ma 24 cm, a dtugos¢ autostrady
wynosi 100 km; jest to tzw. swiat makroskopowy, w ktérym
obiekty posiadajg znane nam wtasciwosci. Ale te makrosko-
powe ciata zbudowane sg z malusienkich drobin - atomoéw
i czasteczek. Nie widzimy ich poniewaz sg bardzo mate, rzedu
107" m, tj. 10 angstremdéw. Nanonauka i nanotechnologia ba-
dajg obiekty wielkosci 10° m (ograniczenia do 107 m), co od-
powiada jednemu nanometrowi, a 1 nanometr to 10~° metra,
czyli 10 angstreméw.

mobile-services/

a nanoszktem (z prawej)

Widzimy, ze nanokraina jest bardzo mata, a co za tym idzie
— wiasciwosci dobrze znanych nam materiatéw w tej krainie sg
zupetnie inne, niz w swiecie makro. Z powodu bardzo wyrafino-
wanych i unikatowych charakterystyk obiektéw w nanoswiecie,
ta dziedzina nauki preznie sie rozwija i dostarcza wiele nieznanych
do tej pory wiadomosci o otaczajacej nas rzeczywistosci. Fascy-
nujace wiasciwosci nanomateriatow mozna opisac na przyktadzie
szkta, ktore jest zbudowane gtéwnie z czasteczek tlenku krzemu
w skali nano, a ma silnie hydrofobowe wtasciwosci, co sprawia,
iz woda nie zwilza jego powierzchni, lecz od razu $cieka. Okien
z takiego szkta nie trzeba bedzie w ogdle my¢, bo nic do nich
nie przywrze! Innym przyktadem moga by¢ materiaty termoizo-
lujace, ktére nawet po ich ogrzewaniu palnikiem acetylenowym
(T~3000°C) nie sa gorace! Trwajg prace nad umozliwieniem do-
starczania lekow do okreslonego miejsca w organizmie, bez szko-
dliwego wptywu substancji leczniczej na zdrowe komérki. Przy-
ktadow jest wiele, ale najwazniejsze jest to, ze nanoobiekty majq
cudowne, oryginalne i bardzo przydatne wtasciwosci.

Dlaczego jednak o nanonauce méwimy
dopiero teraz?

Odpowiedz na to pytanie jest prosta. Wczesniej nie byty do-
stepne techniki pomiarowe ani badawcze, pozwalajace na badanie
obiektéw w skali nano. Po skonstruowaniu pierwszych mikrosko-
pow elektronowych, cztowiek zaczat zagladac w gtab otaczajacych
go rzeczy. A kiedy okazato sig, ze rozdrobnione do rozmiaréw nano
materiaty cechujg inne niz dotad znane wtasciwosci, to nanonauka
i spokrewniona z nig nanotechnologia, zaczety podbija¢ swiat!

Nanomateriaty mozna otrzymywac¢ dwoma réznymi technika-
mi: Top-Down (z gory na dét) oraz Bottom-Up (od dotu do gory).
Pierwsza metoda polega narozdrobnieniu makromateriatéw do roz-
miaréw nano za pomocg
roznych technik fizycznych
(np. rozcieranie), a druga
na skfadaniu pojedynczych
atoméw w pewien nano-
rozmiarowy obiekt przy
uzyciu metod chemicz-
nych. Nowoczesne techniki
pozwalajg na manipulo-
wanie atomami i ukfada-
nie z nich réznego rodzaju |
,nanoklockéw"”, tworzac
w ten sposéb maszyne
do robienia dowolnej rze-
czy, na przyktad kawatka
usmazonego schabowego. B

W literaturze moz- §
na spotka¢ popularne
obiekty nanotechnologii
(np. zwigzki wegla w réz-
nej postaci: fulereny, na-
nopreciki, nanorurki, nanoczastki metali, kropki kwantowe itp.),
ktére moga byc¢ stosowane do réznych celéw, w tym do trans-
portu substancji leczniczych, ich przechowywania i stopniowe-
go uwalniania w organizmie, a takze do precyzyjnej diagno-
styki medycznej z wykorzystaniem réznorodnych znacznikéw,
np. kropek kwantowych. Nanorurki weglowe, ktére moga mie¢
dtugos¢ nawet kilka mikrometrow, ale srednice rzedu 2-10 na-
nometréw, maja unikalne elektryczne, mechaniczne, optyczne
i termiczne wtasciwosci. Dlatego moga stuzy¢ jako potprzewod-
niki w nanochipach albo materiaty w bardzo czutych elektro-
dach, jako sorbenty szkodliwych zanieczyszczen lub sktadniki
super twardych kompozytéw.

http:/www.edible§omputerciips.com/Applicationshtm

Prawdopodobny sposéb
dostarczania lekéw do organizméw
z wykorzystaniem nanoobiektéw

Krople wody na powierzchni nanoszkta

Nanonauka i nanotechnologia $miato idg naprzéd, wskazujac
nowe perspektywy rozwoju $wiata. W ciggu ostatnich lat pojawi-
to sie mndstwo ciekawych prac zwigzanych z tymi dzie-
dzinami. Na pewno jeszcze nie raz ustyszymy o przefo-
mach w nanonauce i nanotechnologii.

skali
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Halo...

z tej strony bakteria!

Komunikacja polega na wymianie informacji pomiedzy jej
uczestnikami. Ludzie na co dzien komunikuja sie ze sobg;
rozmawiamy z rodzing i przyjaciétmi, ze sprzedawczyniag w sklepie
i listonoszem. Przekazujemy sobie informacje o tym, co robimy,
jak sie czujemy, co widzielismy i styszeliSmy. Rowniez zwierzeta
porozumiewajg sie ze sobg na rézne sposoby. Ale czy sg do tego
zdolne organizmy znacznie prostsze? Na przyktad... bakterie?

www.wikipedia.pl

Saureus

Zacznijmy od poczatku...

Lata 70. XX wieku. Na Uniwersytecie Harvarda dwoje na-
ukowcow, Nealson i Hasting, prowadzi badania nad bakteriami
morskimi nalezgcymi do szczepdw Vibrio fischeri oraz Vibrio
harveyi. Dostrzegaja ciekawe zjawisko. W pewnym momencie
hodowane przez nich bakterie zaczynaja swieci¢. Zaintrygowani
naukowcy zauwazajg, iz dzieje sie to wtedy, kiedy drobnoustroje
znajdujg sie w duzym zageszczeniu.

Quorum sensing, czyli...

Quorum sensing — tak brzmi nazwa zaobserwowanego przez
dwoje naukowcdw zjawiska. Po polsku mozna by je okresli¢ jako
~wyczuwanie liczebnosci” lub nieco zgrabniej — ,sygnalizator
zageszczenia”. O co jednak dokfadnie chodzi? Ot6z, kiedy li-
czebnos¢ bakterii dostatecznie sie zwiekszyta, komunikowaty sie
one ze sobg wysytajac sygnaty,
iz konieczne jest zaprzestanie
rozmnazania. Miato to chroni¢
cata kolonie przed zatruciem
szkodliwymi metabolitami albo
przed $miercig gfodowa. Dzi$
wiemy, ze w ten sposéb ,roz-
mawia” ze sobg bardzo wiele
szczepow nie tylko bakterii,
ale takze grzybéw. Uwaga, nie
chodzi tu jednak o pieczarki czy
borowiki, ale grzyby mikrosko-
powe, do ktorych zaliczajg sie
plesnie i drozdze.
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Vibrio fischeri

Komunikacyjna chemia...

Jak drobnoustroje do siebie ,méwig"? Z catg pewnoscig nie
uzywaja do tego strun gfosowych! W odpowiedzi pomaga, jak
zwykle, chemia. Bakterie potrafiag wysyta¢ do otoczenia sygna-
ty chemiczne, tzw. autoinduktory. Umiejg je takze odczytywad

za pomoca receptorow biatkowych. To autoinduktory sygnalizuja,
jakie jest zageszczenie komérek w srodowisku. Ich rodzaj i ilos¢
pozwalaja bakteriom stwierdzi¢, ilu ,braci” z tego samego gatun-
ku mieszka w sasiedztwie. Kiedy stezenie danego autoinduktora
osiggnie odpowiednio wysoki poziom, komérka bakterii wysyta
sygnat do uruchomienia i utrzymywania proceséw istotnych dla
przetrwania danej populacji. Sasiednie komoérki odczytuja go,
wzmacniaja i przesytaja dalej za pomoca uktadu regulatoréw. Od-
powiedzig na sygnat jest indukcja ekspresji odpowiednich genéw
u bakterii. Rbwnoczesnie we wszystkich komérkach ma miejsce
ten sam efekt metaboliczny, czyli wszystkie bakterie réwnocze-
$nie i tak samo reaguja na dane zjawisko.

Alfabet Morse’a bakterii

W alfabecie Morse'a system kropek i kresek koduje odpo-
wiednig litere. Drobnoustroje uzywaja najrézniejszych zwigzkéw
chemicznych w tym samym celu. Zauwazono, iz mechanizm dzia-
tania, budowa oraz geny kodujace czasteczki sygnatowe sg rézne
u bakterii Gram-ujemnych, Gram-

dodatnich i grzybéw. Dzieki temu ‘|3

kazdy z gatunkdéw ma wtasny ,je- /\ o]
zyk"”, ktérego nie moga zrozumieé

inne drobnoustroje. R E

Bakterie Gram-ujemne wy-

twarzajg autoinduktory w posta-  Przykiagy

ci nisko czasteczkowych acylo- —Pedstawnikow (R)

wanych laktonéw homoseryny,

nazywane w skrécie AHL (ang. OH N .
acylated homoserine lactones, /K Vibrio harvei .
acyl-HSL). Pierscien laktonu ho- £
moseryny jest acylowany w po- z
zyqji a fancuchem ttuszczowym. Vibrio fisheri %

Poszczegdlne czgsteczki sygnato- VAVAVARD TS
we cechuje rézna budowa i liczba  Struktura chemiczna wybranych
atomow wegla budujaca faficuch autoinduktor()_w AHL bakterii
kwasu ttuszczowego. Gram-ujemnych

Nieco inaczej jest w przypadku bakterii Gram-dodatnich; tutaj
role autoinduktorow petnig czasteczki biatkowe. Powstajg one
w efekcie trawienia wiekszych, biatkowych prekursoréw.

www.wikipedia.pl

Hodowla C. albicans

Autoinduktory grzybéw poznane sg najstabiej, ale i na ten
temat troche juz wiadomo. Drobnoustrojem ,,modelowym®”, czyli
czym$ w rodzaju krélika doswiadczalnego w tych badaniach sa
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drozdze z rodzaju Candida. Wiadomo, iz wytwarzaja one kilka ro-
dzajow czastek sygnatowych. Jedna z nich jest wytwarzany przez
Candida albicans farnezol (C,,H,.0), alkohol nalezacy do grupy
terpendw. Z kolei drozdze Saccharomyces cerevisiae wytwarza-
ja dwa typy czastek sygnatowych — fenyloetanol i tryptofol. Sgq
to aromatyczne alkohole, ktére powstaja w toku przemian, jakim

ulegajg aminokwasy fenyloalanina i tryptofan.

Bakteryjny... angielski

Cho¢ mate, bakterie sg jednak pomystowe. Opracowaty one
réwniez sposob komunikacji miedzygatunkowej. Odpowiednik
naszego... angielskiego. Istnieja czasteczki o tajemniczej na-
zwie AL-2, nazywane autoinduktorami uniwersalnymi. Moga
one zosta¢ odczytane zaréwno przez bakterie Gram-ujemne
jaki i Gram-dodatnie. To wifasnie te czasteczki kontrolujg bio-
luminescencje Vibrio harveyi. U grzybéw podobnga role petni
wspomniany juz farnezol, ktéry moze byé odczytywany row-
niez przez inne gatunki zaliczane do rodzaju Candida, jak
i grzyby innych rodzajéw.

13 14 15

AN NS
11 7 3

12 10 8 6 4 2
Farnezol - jedna z czastek sygnatowych C. albicans

OH

www.wikipedia.pl

Wieza ,,Bakt-bel”

Dlaczego badaczy tak bardzo interesuje chemiczny jezyk bak-
terii? Okazuje sie, iz jego znajomos¢ moze by¢ niezwykle uzytecz-
na w walce z tymi drobnoustrojami, ktérych obecnosé jest dla nas
z jakiegos wzgledu niepozadana. Bakterie wykorzystuja omdwio-
ne mechanizmy do regulacji wielu proceséw waznych z punktu
widzenia komorki, takich jak wspomniana juz bioluminescen-
cja, a takze biosynteza metabolitéw wtérnych, przekazywanie
plazmiddéw, wirulencja, replikacja DNA czy produkcja enzymoéw
i toksyn. Porozumiewanie moze zachodzi¢ pomiedzy jednym, ale
takze réznymi gatunkami, a nawet pomiedzy prokariotami a or-
ganizmami wyzszymi.

Bakterie, cho¢ mate, maja duzy wptyw na nasze zycie

Znajac sposéb na ,,pomieszanie” tego niezwyktego jezyka zy-
skujemy bron w walce z chorobami ludzi, roslin, a takze bardzo
powszechnego i czesto niekorzystnego zjawiska jakim jest biofilm.
Terminem tym okresla sie struktury ztozone z komérek drobno-
ustrojow otoczone zewnatrz substancja ochronna, kolonizujgce
rozne powierzchnie. Sg one niezwykle odporne na czynniki ze-
wnetrzne i powoduja wiele niekorzystnych zjawisk.

Bakterie, cho¢ mate, w wielu dziedzinach maja
wiele do powiedzenia!

Czy wiesz, ze...?

Nie tylko swietliki Swieca
Czy duzo tatwiej bytoby wyprowadza¢ s$wiecacego psa?
A gdyby uzywac rybki, zamiast lampki?

o
=
o
o
g
3
S
@
£
T
E
S
e
|
o
=
£
N
I
-1
S
=2
-y
2
@
-
&
£
3
£
=

Dzieki szybkiemu rozwojowi biotechnologii, nasze abs-
trakcyjne pomysty moga stac sie rzeczywistoscig. Chinscy na-
ukowcy juz w 2007 r. wyholowali fluoryzujaca transgeniczna
swinke; wykorzystujac biatko meduzy Aequorea Victoria spra-
wili, ze ryj, jezyk i racice Swinek Swiecity na zielono. A wcze-
$niej modyfikacje genetyczne z uzyciem biatka GFP (ang. green
fluorescent protein) zachwycity akwarystéw kolorowymi (zie-
lonymi i czerwonymi) rybkami danio. Modyfikacje biatka po-
zwalajg kontrolowac intensywnosc i kolor $wiecenia, np. BFP
(niebieski), YFP (z6tty), RFP (czerwony). Jednym z istotnych
zastosowan GFP jest kontrola aktywnosci promotoréw ge-
néw, wydajnosci transfekcji komorek. Biatko fuzyjne
(ztozone z badanego przez nas biatka i GFP) mozna
w prosty sposéb lokalizowac i badad jego funkcje. -

Chemia zycia
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Samoczyszczace

okna

Wnowoczesnym budownictwie czesto spotykamy ogrom-
ne powierzchnie szklane. Wysokie, I$nigce wiezowce,
przeszklone dachy, modernistyczne szklane budowle. Wyobraz-
my sobie, jak kiopotliwe i kosztowne musi by¢ czyszczenie tych
powierzchni. A gdyby okna myty sie same? Dzieki postepowi na-
uki dzi$ jest to juz mozliwe! W ciggu ostatnich dziesieciu lat co-
raz popularniejsza staje sie technologia nadajaca szktu charakter
samoczyszczacy. Przyjrzyjmy sie blizej, jak to dziata.

Fotokataliza

Szkto modyfikuje sie pokrywajac je cienka warstwg nano-
czastek tlenku tytanu TiO,. Nanoczastki, to czastki o wielkosci
rzedu nanometrow, czyli 10° metra. Proces czyszczenia szyb
przebiega w dwdch etapach. Pierwszym z nich jest fotokatali-
za w Swietle sfonecznym. IUPAC (Miedzynarodowa Unia Chemii
Czystej i Stosowanej) ttumaczy pojecie fotokatalizy jako reakcje
katalityczng polegajaca na pochtanianiu energii promieniowa-
nia przez katalizator lub substrat. W prostych stowach, tlenek
tytanu w obecnosci $wiatta sprawia, ze reakcje chemiczne za-
chodzg szybciej. Reakcje, o ktdérych mowa, to utlenianie i reduk-
cja, czyli degradacja zanieczyszczen. Jednak tlenek tytanu nie
jest uaktywniany pod wptywem kazdego promieniowania, lecz
tylko promieniowania ultrafioletowego UV (dtugos¢ fali ponizej
400 nm). Dobrym zrédtem promieniowana UV jest naturalne
$wiatto stoneczne. Nanoczastki TiO, podczas ekspozycji na ston-
ce, emitujg elektrony () i dziury elektronowe (h*).
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Elektrony tacza sie z tlenem z powietrza, dajac tlen aktyw-
ny, ktéry jest reduktorem. Natomiast dziury elektronowe z parg
wodng tworza rodniki wodorotlenowe OH®, ktére sa bardzo
silnymi utleniaczami (potencjat utleniajacy 2,8 V). To wtasnie
te rodniki prowadza do rozktadu zanieczyszczen znajdujacych
sie na szybie, nawet do tak prostych zwigzkéw, jak dwutlenek
wegla i woda.

Superhydrofilowos¢

Drugim etapem oczyszczania jest opad deszczu, ktéry - dzie-
ki powinowactwu szkta do wody — doktadnie sptukuje jego po-
wierzchnie. Powinowactwo okresla sie jako hydrofilowos¢ lub
hydrofobowos¢. Powierzchnie hydrofilowe ,lubig” wode i sg

przez nig dobrze zwilzane, natomiast powierzchnie hydrofobo-
we wody ,nie lubig”. Tradycyjne szkio jest hydrofilowe, nato-
miast szkto modyfikowane nanoczastami TiO, jest superhydrofi-
lowe. Szkto samoczyszczace jest tak mocno zwilzalne, ze woda
tworzy na jego powierzchni cienki, wartko sptywajacy film
zmywajacy zanieczyszczenia. Miarg zwilzalnosci jest oznaczony
na rysunkach kat zwilzenia 6. Im mniejszy kat 6, tym bardziej
hydrofilowy charakter powierzchni.

12548%20
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Uncoated Glass Coated SurCTean™ Sehl-Cleaning Glass

Dodatkowo wtasciwos¢ ta powoduje, ze powierzchnia szyby
nie ulega zmetnieniu pod wyptywem deszczu. Ma to duze zna-
czenie przy produkgcji szyb oraz lusterek samochodowych.
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Oba etapy czyszczenia szkta dziataja cata dobe. W nocy wyko-
rzystywana jest energia zmagazynowana w ciggu dnia. Zachmu-
rzenie rowniez nie zatrzymuje procesu fotokatalizy, poniewaz
chmury sg przepuszczalne dla promieniowania UV.

Konserwacja

Okreslenie ,,samoczyszczace” moze by¢ nieco mylace. Szyby
pokryte warstwa nanoczastek tlenku tytanu wcigz wymagaja kon-
serwacji, jednak do 90% rzadziej niz szyby tradycyjne, a ponad-
to proces ten jest duzo prostszy. Do czyszczenia mozna uzywac
wiekszosci standardowych detergentéw. Nalezy unikac srodkéw
o wysokim pH, np. zawierajagcych amoniak. W zaleznosci od spo-
sobu konserwacji szyb oraz rodzaju ekspozycji na srodowisko,
warstwa samoczyszczgca dziata nawet kilkadziesiat lat.

Technologia produkc;ji

Obecnie na rynku dostepne sg dwie metody produkcji szyb
samoczyszczacych. Pierwsza z nich ma zastosowanie przy mody-
fikacji duzych powierzchni. W tej technologii tlenek tytanu apli-
kuje sie na powierzchnie tafli szklanej zaraz po jej uformowaniu,
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zanim jeszcze wystygnie. Szkto ma wtedy temperature w grani-
cach 600-700°C. Tak naktadana warstwa samoczyszczaca jest
bardzo cienka (ok. 15-20 nm), a mimo to zostaje dobrze zwig-
zana z powierzchnia szkfa. Druga metoda pozwala na produkcje
mniejszych powierzchni powlekanych szyb. Tlenek tytanu natry-
skuje sie pod wysokim cisnieniem na gotowe szyby. Warstwa jest
grubsza (4-7 um) i rébwniez dobrze spetnia swoje zadanie.

Dostepnosc¢ na rynku
Pierwsze okna samoczyszczace zostaty wyprodukowane
przez firme Pilkington w 2001 r. w Stanach Zjednoczonym.

W kolejnych latach inne firmy wypuscity na rynek podobne pro-
dukty. W Polsce szyby samoczyszczace pojawity sie w 2003 r.
i dzi$ sg juz dosyc¢ szeroko rozpowszechnione. Niektdrzy pro-
ducenci okien daza do tego, by warstwa samoczyszczaca znaj-
dowata sie w standardzie ich oferty.

Dlaczego TiO,?

Oprocz tlenku tytanu, istnieje wiele zwigzkdéw o wiasciwo-
Sciach fotokatalitycznych. S to przede wszystkim tlenki, siarczki,
selenki i tellurki metali przejsciowych, np. ZnO, ZnS, CdS, WO,
CdSe, CdTe. Obecnie stosuje sie gtéwnie TiO,, poniewaz jest on
nietoksyczny, trwaty, tani i wykazuje bardzo duzg aktywnosc.
Tlenek tytanu ma tez wiele innych zastosowan; jest sktadnikiem
kosmetykow, farb, a nawet produktéw spozywczych.

Jako fotokatalizator wykorzystuje sie go nie tylko na po-
wierzchni szyb, ale tez dodaje do samoczyszczacych farb i tyn-
kéw, pokrywa sie nim powierzchnie ceramiczne albo samoczysz-
czacych namiotéw. Ze wzgledu na wtasciwosci bakteriobdjcze
i przeciwgrzybiczne wchodzi w skfad filtrow klimatyzatoréw,
instalacji do oczyszczania powietrza i wéd, znajduje zastoso-
wanie w medycynie do pokrywania powierzchni, np. w salach

operacyjnych.

Obecnie prowadzi sie badania nad wykorzysta-
niem TiO, do produkcji fotolekéw, ktére moga okazac
sie waznym dokonaniem w rozwoju medycyny.

Matrix

Mendelejewa

Osm (tac. osmium, ang. osmium)
Nazwa tego pierwiastka wywodzi sie od grec-
kiego stowa osme — zapach. Odkryto go dopiero
O w 1803 r., a dokonat tego Anglik, Smithson Ten-
nant. Osm, to szaroniebieski metal szlachetny,
twardy ale jednoczesnie kruchy; jest trudnotopli-
wy. W temp. 20°C i cisnieniu 1 atm wystepuje jako ciato state. Po-
siada rekordowo duza gestos¢, bo az 22,48 g/cm?®. Jego tempera-
tura topnienia to 3045°C, za$ temperatura wrzenia 5027°C. Nalezy
do grupy platynowcdw ciezkich. Jest paramagnetykiem. Posiada
7 znanych izotopdw, sposrdd ktorych szesé jest stabilnych. Bardzo
mato reaktywny chemicznie w temperaturze pokojowej. Ogrzany
reaguje z siarka, fosforem, fluorem i chlorem. Nie rozpuszcza sie
w kwasach nieutleniajgcych, nie reaguje z kwasem azotowym ani
woda krélewska. Niemal zawsze tworzy zwigzki kompleksowe. Wy-
stepuje na +2, +3, +4, +6, +8 stopniu utlenienia (czasem 0 i -2).
W przyrodzie jest bardzo rzadki, spotykany gtéwnie w rudach pla-
tynyiirydu (syssertskit, niewianskit, irydoosmin). W postaci stopow
z irydem i platyng stuzy do produkgji standardowych odwaznikéw,
koncéwek wiecznych pidr i stycznikdw elektrycznych. Na powietrzu
tworzy lotny, toksyczny tlenek osmu(VIIl) OsO,, ktéry ma charakter
kwasowy. Jest stosowany w daktyloskopii do pobierania odciskow
palcow. W skorupie ziemskiej znajduje sie w ilosci 1:10~* ppm. Naj-
wazniejszy minerat osmu to osmiryd. Stanowi on naturalny stop
osmu rodzimego i irydu rodzimego. Zawartos¢ osmu
w osmirydzie, to 74,80% , za$ irydu 25,20%. Minerat ten
moze zawiera¢ domieszke rutenu.

Rtec (fac. hydrargyrum, ang. mercury).

Jejnazwa w jezyku greckim brzmi hydrargyros
i oznacza ptynne srebro. L$nigca, srebrzystobiata,
za pierwiastek uznana zostata przez Lavoisiera.
Nalezy do grupy metali przejsciowych. Znamy
obecnie 7 trwatych i 34 promieniotwoérczych izo-
topdw rteci. Jest to jedyny metal wystepujacy w przyrodzie w sta-
nie cieklym. Sposréd mineratéw rteci warto wspomniec o trzech
najwazniejszych: sa to cynober HgS, kalomel Hg,Cl, oraz rtec ro-
dzima Hg. Pierwiastek ten moze rozpuszcza¢ metale tworzac tzw.
amalgamaty. Rte¢ odznacza sie duzg lotnoscia; w stanie rowno-
wagi termodynamicznej w powietrzu o temp. 20°C znajduje sie
14 mg Hg/m3. Bezpieczne dla cztowieka stezenie tego metalu,
jego tzw. dawka progowa wynosi zaledwie 0,05 mg Hg/m3. War-
to zatem pamietad, ze rozlana rtec stwarza potencjalne niebez-
pieczenstwo zatrucia. Nalezy réwniez wiedzie¢, iz w organizmach
zywych rte¢ ulega akumulacji. Na skale przemystowa pierwiastek
ten otrzymywany jest z cynobru ogrzewanego w obecnosci po-
wietrza lub reduktora, jakim moze by¢ np. zelazo. W warunkach
laboratoryjnych natomiast mozna go uzyska¢ ogrzewajac tlenek
rteci(ll). Rte¢ i amalgamaty wykorzystywane sg w technologii oraz
analizie chemicznej. Kalomel wykorzystywany jest w medycynie
oraz do wyrobu ogni sztucznych. Chlorek rteci Il (HgCl, — sub-
limat) jest srodkiem dezynfekcyjnym, natomiast cynober stoso-
wany jest jako pomaranczowa farba. Z wybuchowego
piorunianu rteci wyrabiane sie sptonki nabojéw a takze
detonatory bomb.

200,59
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Inteligentne ciecze

Stow kilka o wspotczesnej alchemii

kart historii wiadomo, ze sredniowieczni alchemicy po-

szukujacy przepisu na kamien filozoficzny — sposéb prze-
miany otowiu w zloto — nie odniesli sukcesu, jednak w wyniku
licznych préb i poszukiwan odkryli wiele interesujgcych i cennych
zwigzkéw chemicznych, tworzac przy tym podwaliny wspétcze-
snej chemii. Owczesni alchemicy odkryli m.in. sposéb otrzymy-
wania kwasu siarkowego, solnego i azotowego, chlorku i siar-
czanu amonu, ustalili, ze mimo swojego ciektego stanu skupienia
w temperaturze pokojowej, rte¢ jest metalem.

We wspoiczesnej chemii
znamy réwniez wiele przypad-
kéw odkrycia zwigzkéw i metod
.przy okazji” lub ,przez przypa-
dek”, ktére miaty przetomowy
charakter dla postepu cywiliza-
cyjnego. Podobnie byto z cie-
czami inteligentnymi. Materiaty
przewodzace i magnetyczne
w stanie statym byty znane wcze-
$niej, o czym swiadczg ich liczne
zastosowania. Odkrycie cieczy
inteligentnych otworzyto przed
nami wiele nowych mozliwosci
zastosowania tych materiatéw.

Ciecze te, ze wzgledu na rodzaj posiadanej ,inteligencji”,
dzielimy na elektroreologiczne oraz magnetoreologiczne. Gtow-
na ich cechg jest mozliwos¢ zmian postaciowych pod wptywem
pdl elekromagnetycznych. Oddziatywanie pol jest potaczone z re-
ologiag, dziatem mechaniki osrodkéw ciagtych, opisujagcym od-
ksztafcenia plastyczne i ptyniecie materiatéw. Ciekawe, ze termin
.reologia” byt zaproponowany przez Eugene’a Binghama, autora
pierwszego modelu opisujgcego ciecz magnetoreologiczng. In-
spiracja takiego terminu byto powiedzenie Heraklita panta rhei,
czyli wszystko ptynie.

http://blog.kurtislamberton.com/2012/06/

http://wor

Ciecze inteligentne powstaty na skutek potaczenia materiatéw
obojetnych z materiatami reagujacymi na dziatanie p6l elektroma-
gnetycznych. Skfadajg sie zazwyczaj z czastek ferroelektrycznych

lub ferromagnetycznych, ktére wtasciwie reaguja na dziatanie
wymienionych poél. Czastki te moga by¢ réznej wielkosci, poczaw-
szy od skali mikro, a konczac na skali nano, i stanowia zazwyczaj
od 20% do 80% udziatu objetosciowego w cieczy inteligentne;.
Sa one zawieszone koloidalnie w cieczy nosnej, ktéra najcze-
Sciej wystepuje jako olej mineralny lub syntetyczny. Dodatkowo,
do cieczy inteligentnych dodawane sa materiaty powierzchniowo
aktywne, ktérych celem jest zapobieganie skupianiu sie czastek
reagujacych na wymienione pola.

n_casel1.htm

http://www.pangumrf.com/ei

Gdy ciecz magnetoreologiczna znajduje sie pod dziataniem
pola magnetycznego, czastki reagujace zaczynaja organizowac
sie zgodnie z przebiegiem strumieni magnetycznych. Podczas od-
dziatywania polami na ciecze inteligentne potrafig one uktadacd sie
w zadziwiajgce wzory, co wynika gtéwnie z rozktadu pél dziataja-
cych na ciecz. Proces ten powoduje ograniczenie ruchu cieczy, tj.
lepkos¢ dynamiczna takiej cieczy gwattownie wzrasta. Pod dzia-
taniem pola magnetycznego ciecz reologiczna staje sie praktycz-
nie ciatem statym, jednak proces ten jest catkowicie odwracalny,
tj. po usunieciu pola magnetycznego lepkos¢ dynamiczna cieczy
magnetoreologicznej zndw obniza sie do poprzednich wartosci
i przyjmuje stan ciekty. Podobnie jest z cieczami elektroreologicz-
nymi, tylko ze w tym przypadku zmiana stanu skupienia jest wy-
wotywana oddziatywaniem pola elektrycznego. Proces przemiany
przebiega bardzo szybko, zaledwie w kilka milisekund, co tworzy
obszar potencjalnych zastosowan dla tych materiatow.

Ciecze inteligentne sa
wykorzystywane przy kon-
strukcji tzw. poétaktywnych
ttumikéw i amortyzatoréw.
W przemysle motoryzacyj-
nym poczatkowo byty wpro-
wadzone w samochodach
sportowych (np. Ferrari 458
ltalia, Camaro ZL1), jednak
zczasemzyskatypopularnos¢
takze w klasycznych samo-
chodach osobowych, m.in.
w Audi TT drugiej genera-
¢ji. Amortyzator wypetnio-
ny cieczg inteligentng daje

ts-at-

p
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znacznie wieksze mozliwosci zmiany sity ttumienia, a wtasci-
wie, podczas jazdy sifa ta zmienia sie nieprzerwanie. Dodatko-
w3 zaletg takich amortyzatoréw jest znacznie szybsza reakcja
na wymuszenie, w poroéwnaniu do tradycyjnych amortyzato-
réw, co niewatpliwie wptywa na poprawe bezpieczenstwa po-
jazdow. Ttumiki magnetoreologiczne o nieco innej konstrukcji
znalazty zastosowanie w zapobieganiu niszczenia konstrukgji
budowlanych podczas tgpniec i trzesien ziemi. Specjalne ttu-
miki wykorzystuje sie takze przy budowie mostéw o konstruk-
¢ji podwieszanej; majg one ttumi¢ nadmierne drgania oraz
zapobiega¢ wpadaniu mostu w rezonans. Opracowywane s3
kamizelki kuloodporne wypetnione tymi cieczami. W opty-
ce, na podstawie cieczy magnetoreologicznych, opracowano

metode polerowania soczewek o bardzo duzej precyzji, m.in.
tg metoda polerowano soczewki do Kosmicznego Teleskopu
Hubble'a. Ciecze inteligentne znajduja wiele innych zastoso-
wan w medycynie, kriotechnice i protetyce.

etsy.

sculpture-3d-print

http://w

Mimo intensywnych badan prowadzonych juz od ponad
70. lat, zjawiska elektro- i magnetoreologii nie s3 jeszcze do kon-
ca poznane, a mechanizm przejscia pomiedzy stanami skupienia
tych cieczy jest przedmiotem ciggtych dyskus;ji i kontro-
wersji. By¢ moze nasi mtodzi chemicy w przysztosci sta-
wig czofa tym zjawiskom.

Czy wiesz, ze...?

Co kryje w sobie mak?

Niewatpliwie kazdy z nas potrafi rozpozna¢ mak polny. Jego
czerwony kwiat, tworzony przez delikatne pfatki, wyraznie rysu-
je sie na tle zielonej taki czy posrod ztotych kioséw zbdz. Nasze
babcie haftowaty go na serwetkach, nosity kwiat wpiety we wto-
sy, a Swieta pachniaty smakowitym makowcem.

W ostatnich kilkudziesieciu latach mak znalazt zastosowanie
w wielu dziedzinach codziennego zycia. Jego przydatnos¢ w me-
dycynie, gospodarce czy w kulinariach trudno przecenié. Niestety,
obok wielu pozytywnych cech i wiasciwosci, ta dobrze kojarza-
ca nam sie roslina wykorzystywana jest jako surowiec do pro-
dukgji silnie uzalezniajgcych narkotykéw. | dlatego, w zwigzku
z rosngcym problemem narkomanii, uprawa maku jest obecnie
w Polsce zabroniona.

Mak lekarski od dawna wykorzystywany byt w medycynie
ludowej jako Srodek pomagajacy w leczeniu kaszlu, przy upo-
rczywej chrypce, niezycie oskrzeli, anginie, kolkach jelitowych
czy biegunce u dzieci. Obecnie jest bardzo waznym surowcem,
z ktérego pozyskuje sie cenne dla medycyny alkaloidy, ktérych
najwieksze stezenie obserwuje sie w soku wypetniajacym rury
mleczne, obejmujace catg rosline. Nasiona maku sg juz prak-
tycznie wolne od tych zwigzkow i ich spozywanie jest catkowi-
cie bezpieczne. To wazna informacja poniewaz owe alkaloidy
w rézny sposéb oddziatujg na uktad nerwowy zwierzat i ludzi,
a zatem ich niewtfasciwe zastosowanie moze wywotac efekt nar-
kotyczny. Do najwazniejszych opiatéw (lub opioidéw), czyli psy-
choaktywnych alkaloidéw opium, zalicza sie: morfine, kodeine,

tebaine, narkotyne i papaweryne. Wsréd nich sa dwie grupy:
alkaloidy fenantrenowe (morfina, kodeina, tebaina) oraz alkalo-
idy izochinowe (papaweryna, narkotyna).

Zatem dobrze znany kazdemu mak, moze by¢ znakomitym
lekarstwem ale réwniez skuteczng trucizna. Jedno jest pewne
— trudno wyobrazi¢ sobie pola pszenicy bez czerwo-
nych kwiatow maku albo $niadania bez swiezej butki
z posypka ze smakowitych ziarenek tej rosliny.

Tajemnice wszechswiata



Chemia swiatta

CHEMIK/ight

Magia oSwietlenia

becnie oswietlenie, oprécz funkcji praktycznej, spetnia

réwniez walory estetyczne: wptywa na atmosfere po-
mieszczenia i stanowi element dekoracji. Na rynku dostepny jest
szeroki wachlarz lamp: od tradycyjnych swietléwek do zaréwek
halogenowych i nowoczesnych diod swiecacych LED.

Pierwsza, i najdtuzej stosowana, formg oswietlenia byta
lampa olejna. Znana byta juz w starozytnym Egipcie, w Il ty-
sigcleciu p.n.e. Poczatkowo byfa to miseczka wypetniona ole-
jem i wyposazona w knot. Na poczatku XIX w n.e. Francuz
o nazwisku Philips skonstruowat pierwszg bezcieniowg stoja-
ca lampe olejng ze szklanym kloszem. Nasz narodowy akcent
w dziedzinie oswietlenia stanowi wynalazek Ignacego tukasie-
wicza. Polski chemik pracujgcy nad destylacjg ropy naftowej
wykorzystat nafte jako nowe zrodio Swiatta, zapoczatkowujac
w ten sposdb rozwoj przemystu naftowego. W drugiej potowie
XIX w. do uzytku weszty lampy elektryczne, ze zdecydowanie
wiekszg skutecznoscig Swietlng. Ze wzgledu na tatwos¢ i bez-
pieczenstwo eksploatacji, lampy te catkowicie zastapity inne
formy oswietlenia. Pierwszg lampga elektryczng byta lampa tu-
kowa, w ktorej swiatto emitowane byto przez tuk elektryczny
powstajagcy miedzy dwoma elektrodami oraz przez same elek-
trody rozzarzone do biafosci. Ten rodzaj oswietlenia stosowa-
ny byt m.in. w latarniach morskich i projektorach filmowych.
Mtodszg siostra lampy tukowej jest lampa wytadowcza wyko-
rzystujgca promieniowanie towarzyszace pradowi elektrycz-
nemu przeptywajacemu przez gaz. Lampa ta ma postac rury
(np. kwarcowej) z umieszczonymi wewnatrz elektrodami i wy-
petnionej gazem szlachetnym (np. neon, ksenon) lub parami
metalu (rte¢, séd). Cechg charakterystyczng lampy wytadow-
czej jest zalezno$¢ oporu elektrycznego lampy od ptynacego
przez nig pradu (zgodnie z prawem Ohma, im wieksze jest
natezenie ptynacego pradu tym mniejszy opoér elektryczny).
W zwigzku z tym w obwodzie lampy wytadowczej musi znaj-
dowac sie rezystor chroniacy ja przed zniszczeniem.
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Prawdziwg rewolucje w dziedzinie oswietlenia zrobita lam-
pa zarowa, potocznie zwana zaréwka. Dzieki swojej prostocie
i fatwosci w uzytkowaniu, zaréwka znalazta praktyczne zasto-
sowanie w kazdym zakatku Swiata. Podstawowym elementem
budowy lampy zarowej jest szklana banka zawierajgca drut wol-
framowy (potocznie zwany skretka). Na skutek przeptywu pradu

skretka ulega podgrzaniu. Wzrost temperatury powoduje paro-
wanie wolframu. Im wyzsza jest temperatura skretki, tym wiecej
emitowanej energii elektromagnetycznej, z ktdrej czes¢ pocho-
dzi z zakresu widzialnego. Parujacy wolfram ulega kondensagji
na zimniejszych partiach szklanej banki, tworzac cienka powtoke.
W miare uzytkowania zaréwki drucik wolframowy staje sie coraz
cienszy, a tym samym zmniejsza sie ilos¢ emitowanego sSwiatta.
W celu obnizenia tempa parowania wolframu, banke szklang wy-
petnia sie gazem obojetnym o cisnieniu 1 atmosfery.

Gtéwnymi zaletami lamp zarowych sa: niska cena; emitowa-
nie $wiatfa zblizonego do naturalnego; $wiecenie ciagtym stru-
mieniem przy czestotliwosci pradu 50 Hz; brak zakidécen elek-
tromagnetycznych i mozliwos¢ pracy w niskich oraz wysokich
temperaturach (np. w piekarnikach).

Z drugiej strony, na niekorzys¢ zaréwek dziata ich niska wy-
dajnos¢ oraz wysoka energochtonnos¢. Ok. 90-95% pobieranej
przez zardwki energii jest emitowana w postaci ciepta, a tylko
pozostate 5-10% w postaci Swiatfa. Dodatkowa wada jest niska
. zywotnos¢ spowodowana parowa-
'_::_ . niem wolframu i jego kondensacja
. na sciankach. Typowa zaréwka

\ dziata do ok. 1000 godzin.

! Udoskonalong wersjg tra-
dycyjnej zarowki jest lampa
. halogenowa. Zawarty w niej
' gaz obojetny posiada wieksze
cisnienie, przez co parowanie
wolframu jest wolniejsze niz
w przypadku tradycyjnej lampy
zarowej. Ponadto, do szklanej banki
wprowadzono halogen (pierwiastek z VII grupy gtéwnej uktadu
okresowego), ktéry zapewnia regeneracyjny cykl pracy zaréwki.
Czasteczki halogenu ,wylapuja” parujace czasteczki wolframu
jeszcze przed Sciankami banki. Dzieki cyrkulacji termicznej, to ha-
logenowo-wolframowe potaczenie dostaje sie w poblize rozza-
rzonej skretki, gdzie pod wptywem wyzszej temperatury ulega
rozktadowi. Dzieki temu czasteczki wolframu ponownie osadzajg
sie na skretce, a wolny halogen wraca do obiegu.

http://www.viva.bg/lighting-sources/halogen-

lamps-12v/halogen-lamps-mr11¢/

Lampa halogenowa

Materiat potprzewodnika Emitowane promieniowanie

barwa czerwona i promieniowanie

Arsenek glinowo-galowy podczerwone

Fosforek glinowo-galowy barwa zielona

Fosforek galu barwa czerwona, zétta i zielona

promieniowanie w bliskim nadfiolecie,

Azotek indowo-galow L . Lo
9 y barwa niebiesko-zielona i niebieska

Selenek cynku barwa niebieska

Najnowoczesniejszym i najbardziej wydajnym obecnie zré-
dtem swiatfa sg diody elektroluminescencyjne LED (z ang. LED
— light-emitting diode). Produkty te cechuja sie duzg trwatoscig
i znacznie mniejszym zuzyciem energii. Dtugos¢ pracy typowej
diody LED, to 50-100 tys. godzin. Duzg zaletg lamp LED jest ni-
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ska temperatura pracy; bardzo mate sg straty energii w posta-
ci ciepfa. Ponadto, sg przyjazne dla srodowiska — nie zawierajg
szkodliwych, ani niebezpiecznych substancji (rteci czy otowiu).
W przypadku diod LED istnieje mozliwos¢ wytwarzania swiatta
o wybranej barwie. Dzieki temu nie ma koniecznosci stosowania
kolorowych filtrédw, ktére znaczaco ograniczajg efektywnos¢ elek-
tryczng oswietlenia. Barwa wytwarzanego Swiatta zalezy od skta-
du chemicznego materiatu, z ktérego skiada sie pétprzewodnik.

= clektromy
® ® 0 0

polprrewedik typu 0

popraowoddnik typo p
s

precwdmiciwa

At

walencyjne

Zasada dziafania diody LED

Zasada dziatania diod LED oparta jest na mechanizmie rekom-
binacji promienistej w potprzewodniku. Wyrdznia sie dwa rodzaje
potprzewodnikéw: samoistne i domieszkowane. Pierwsze z nich
sg idealnie czystymi materiatami, bez zadnych zanieczyszczen

struktury krystalicznej. Ale z tego powodu majg mato fadunkéw
swobodnych, i tym samym duzy opdr wtasciwy. Wprowadzenie
do struktury potprzewodnika samoistnego domieszek powoduje
zwiekszenie fadunkéw swobodnych. Zastgpienie atomu struktu-
ry atomem domieszki majacej wiecej elektronéw walencyjnych,
powoduje, ze sie¢ krystaliczna ma nadmiar elektronéw (powstaje
pétprzewodnik typu n). Ten nadmiar elektronéw jest przenoszo-
ny do pasma przewodnictwa w postaci elektronéw swobodnych
zdolnych do przewodzenia pradu. Jezeli atom struktury krysta-
licznej zostanie zastgpiony atomem domieszki o mniejszej liczbie
elektronow walencyjnych, to bedziemy mieli do czynienia z po6t-
przewodnikiem typu p. Powstaje tu dodatkowy poziom energe-
tyczny (poziom akceptorowy) pofozony w obszarze pasma za-
bronionego, niewiele nad poziomem walencyjnym lub w pasmie
walencyjnym. Poziom akceptorowy wigze elektrony znajdujace
sie w pasmie walencyjnym powodujac powstanie w nim wolnych
miejsc (dziur elektronowych), ktére zachowuija sie jak swobodna
czastka o tadunku dodatnim i sg zdolne do przewodzenia pradu.
W diodach LED w trakcie przeptywu pradu elektrony sg pompo-
wane do ztgcza p-n. Na skutek polaryzacji ztacza nastepuje migra-
cja fadunkéw (ujemnych elektronéw i dodatnio natadowanych
dziur). W momencie spotkania elektronu z dziurg (ich rekombina-
¢ji) nastepuje spontaniczne uwalnianie energii
w postaci $wiatta. Intensywnosc¢ swiecenia zale-
zy od natezenia doprowadzanego pradu.

Wynalazcy i ich dzieta
Harry Coover (1917 - 2011)

Niezbednik majsterkowicza — superklej

Harry Coover, amerykanski chemik i wiceprezes dziatu
rozwoju chemicznego firmy Eastman Kodak, byt jednym
z najwiekszych swiatowych wynalazcow. Na swoim koncie miat
az 460 patentéw! Jego najwiekszg zastuga byto wynalezienie cy-
janoakrylanu metylu, znanego kazdemu majsterkowiczowi pod
nazwa Super glue.

Jak wiekszos¢ przefomowych wynalazkéw, cyjanoakrylan me-
tylu powstat przez przypadek, podczas prac majacych na celu
opracowanie nowego materiatu do celownikéw broni. Cyjano-
akryl byt jednym ze zwigzkdw otrzymanych podczas badan, jed-
nak okazat sie substancja silnie klejaca, a wiec do celownikéw
nieprzydatna. Dopiero wiele lat p6zniej Harry Coover zorientowat
sie, ze cyjanoakryl moze by¢ niezwykle skuteczny jako klej. Super
glue opatentowany zostat w 1958 r., az 16 lat po odkryciu.

O
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Struktura chemiczna cyjanoakrylanu metylu

http://en.wikipedia.org/wiki/File-
:Cyanoacrylate_structure.png

Cyjanoakrylany, to monomery, ktére pod wptywem wody,
a dokfadniej anionéw hydroksylowych, polimeryzuja tworzac dtu-

gie, wytrzymate i dobrze trzymajgce sie podtoza tancuchy zywicy
akrylowej. Poza klejami, zwigzki te znalazty zastosowanie m.in.
w kryminalistyce, gdzie stuzg do zbierania odciskow palcéw z po-
wierzchni szkta i plastiku. Cyjanoakrylany wykorzystywane byty
rowniez podczas wojny w Wietnamie jako tzw. kleje tkankowe
- do tymczasowego ,tatania” tkanek rannych zotnierzy.

b
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http://www.supergluecorp.com/blog/2010/11/18/dr-harry-coover-
i f-super-glue-recogni; i /

Harry Coover i Barack Obama podczas uroczystosci wreczania
National Medals of Technology

Harry Coover byt wielokrotnie nagradzany za swoje zastugi;
otrzymat m.in. ztoty medal od Industrial Research Institute, nagro-
de Southern Chemist Man of the Year a takze National %

Medal of Technology and Innovation. Znalazt sie rowniez
w amerykanskim Hall of Fame wynalazcéw narodowych.

Wynalazcy i ich dzieta
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Czarne dziury

Najbardziej tajemnicze obiekty we Wszechswiecie

J est wiele ciekawych obiektéw we Wszechswiecie: poczaw-

szy od galaktyk i planet, a konczac na gwiazdach. Podczas

catego zycia gwiazdy, w jej wnetrzu toczy sie walka pomiedzy

termodynamika i grawitacja. Znane sg cztery rézne historie
zwigzane z taka bitwa.

Pierwsza z nich méwi o catkowitym zwyciestwie termodyna-
miki. W wyniku gwattownej eksplozji, cata materia gwiezdna jest
wyrzucana w przestrze miedzygwiezdng. Ostatecznie nie zosta-
nie absolutnie nic.
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Druga historia, to remis pomiedzy termodynamika a grawita-
cja. Pierwszym przyktadem takiego rezultatu jest powstanie karta,
1j. pozostatosci po gwiezdzie, a doktadniej jej obnazone jadro. Po-
czatkowo jest on bardzo goracy; takie obiekty nazywamy biatymi
kartami. Gdy biaty karzet ostygnie, staje sie czarnym kartem. Dru-
gim efektem remisu jest powstanie gwiazdy neutronowej w wy-
niku zapadniecia sie jadra gwiazdy konczacej swojg ewolucje.
Gwiazdy neutronowe przez krétki czas moga by¢ pulsarami, czyli
obiektami wysytajacymi regularnie ze swej powierzchni fale elek-
tromagnetyczne, a dokfadniej méwiac fale radiowe. Dwa remisy,
o ktérych mowa powyzej, sa konsekwencja kwantowego zacho-
wania: w przypadku biatych kartéw — kwantowego zachowania
elektronéw, w przypadku gwiazd neutronowych — barionéw.

Ostatnim rozwazanym rezultatem jest catkowite zwyciestwo
grawitacji. Pozostatos¢ po gwiezdzie staje sie kosmicznym potwo-
rem, ktory stara sie potkna¢ jak najwieksza ilos¢ materii. Mowa
tu o czarnych dziurach...

Czarne dziury, to obiekty o masie wiekszej niz dwie masy Ston-
ca. Powstaja w wyniku kolapsu grawitacyjnego do punktu bardzo
masywnej gwiazdy pod koniec swego zycia. Wokot czarnej dziury
znajduje sie przestrzen — horyzont zdarzen, wyznaczajacy granice
tego wspaniatego tworu natury. Przez horyzont zdarzen moze
przejs¢ wszystko, ale nic nie moze sie z niego wydosta¢. Czarne
dziury maja tak mocna grawitacje, ze nawet promienie Swiatta nie
moga wyjs¢ poza ich obszar.

Jezeli obiekt ma promien mniejszy niz promien Schwarzschil-
da, to zapada sie do punktu. Zadne sity we Wszech$wiecie nie sg
w stanie przeciwstawi¢ sie kolapsowi do osobliwosci o nieskon-
czonej gestosci.

R = 2GM
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R — promien Schwarzschilda; G — stata grawitacyjna; M — masa
obiektu; c — predkos¢ swiatfa.

Aby uzmystowic sobie, jak duza jest grawitacja w czarnych
dziurach, Frank Shu (amerykanski astrofizyk, wyktadajacy m.in
na Uniwersytecie w Kalifornii) podat przyktad doswiadczenia: Je-
stesmy zawieszeni na bardzo mocnej linie i opuszczamy sie w kie-
runku horyzontu zdarzen czarnej dziury. Jezeli jestesmy daleko
od horyzontu zdarzen nic sie nie zmienia i wszystko jest w takim
samym ksztafcie (gwiazdy, planety sa w tym samym miejscu).
Opuszczajac sie coraz nizej gwiazdy zaczynaja zmieniac swoje po-
foZenie. Wydaje nam sie, ze wszystko sie zapada. Kiedy opuscimy
sie na odlegtosc, przy ktérej obwdd okregu wokdft czarnej dziury
jest 1,5 raza wiekszy od obwodu horyzontu zdarzen i patrzac
prostopadle do srodka czarnej dziury, zauwazymy tyf wiasnej gfo-
wy. Taki fantastyczny efekt jest mozliwy dzieki temu, ze fotony,
ktdre opuszczajg naszg potylice, okrazajg czarng dziure i docierajg
do naszych oczu.

Gdy zblizymy sie bardzo blisko horyzontu zdarzen, wpad-
niemy w giab czarnej dziury. Zadna sita we Wszech$wiecie,
nawet najlepsza lina, nie jest w stanie zapobiec wpadnieciu
w gfab czarnej dziury.

W kazdej galaktyce wystepuje czarna dziura. Jezeli nie jed-
na - jako ,,centrum” galaktyki — to kilka mniejszych roztozonych
losowo w galaktyce. W naszej Drodze Mlecznej réwniez wyste-
puje czarna dziura, a dokfadniej supermasywna czarna dziu-
ra. Jest to obiekt o masie od miliona do miliardéw mas Stonc.
Najprawdopodobniej nasza supermasywng czarng dziurg jest
Sagittarius A* (Sgr A*). Na razie nie grozi nam pochfoniecie przez
Sgr A*, gdyz znajdujemy sie ok. 25 tys. lat Swietlnych od centrum
galaktyki, co gwarantuje nam bezpieczenstwo. Storce pod koniec
swojej ewolucji przemieni sie jednak w biatego karfa. Teoretycz-
nie, gdyby mogfo zmieni¢ sie w czarng dziure, to jego promien
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http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid

Jak odkryto czarne dziury? Cho¢ z definicji wynika, ze sg czar-
ne, to w rzeczywistosci nie jest to prawda. Nazywane sg czarnymi,
poniewaz fotony nie moga wydosta¢ sie poza horyzont zdarzen.
Grawitacja jest tak silna, ze gdy fotony dolatujg do horyzontu zda-
rzen, to zawracajg jak bumerang. Czarne dziury odkryto poprzez
obserwacje. A doktadniej méwiagc przez obserwacje obiektéw
krazacych wokot nicosci, tj. wokot przestrzeni, ktérej nie widad.

Czarne dziury, to jedne z najwspanialszych obiektow catego
Wszechswiata. Ich zagadkowos¢ i procesy opisujace ich egzy-
stencje sg niesamowite! Szkoda, ze tak niewiele os6b
interesuje sie tymi najbardziej tajemniczymi obiektami
we Wszechswiecie.
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FROM ARTICLES Quorum sensing — a system of stimulus and ~ LED —a semiconductor diode that emits light

Tempera - a permanent fast-drying painting
medium consisting of colored pigment
mixed with a water-soluble binder medium,
usually a glutinous material such as egg yolk
or some other size.

binder — spoiwo

glutinous - lepki

egg yolk — zéttko jajka

limestone — wapien

soot — sadza

Photovoltaics - a method of generating
electrical power by converting solar
radiation into direct current electricity
using semiconductors that exhibit the
photovoltaic effect.

radiation — promieniowanie

semiconductor — potprzewodnik

silicon — krzem

efficiency — sprawnos¢

renewable energy sources — zrédfa energii
odnawialnej

transparent — przezroczysty

homogeneity — jednorodnosc

flexible — elastyczny

Nanotechnology - a branch of technology
dealing with the manufacture of objects with
dimensions of less than 100 nanometres and
the manipulation of individual molecules
and atoms.

dimension — wymiar

properties — wtasciwosci

sophisticated — wyrafinowany

grinding — rozcieranie

diameter - $rednica

carbon nanotubes — nanorurki weglowe
quantum dot — kropka kwantowa
breakthrough — przetom

response correlated to population density.
Many species of bacteria use quorum sensing
to coordinate gene expression according to
the density of their local population.
stimulus — bodziec

response — odpowiedz

density — gestosc

species — gatunek

famine - gtod

yeast — drozdze

mould - plesn

Self-cleaning glass - a specific type of glass
with a surface which keeps itself free of dirt
and grime.

self-cleaning — samoczyszczacy

grime - brud

skyscraper — wiezowiec

impurities — zanieczyszczenia

radical - rodnik

affinity — powinowactwo

wetting — zwilzanie

Electrorheological fluid - a suspension of
extremely fine non-conducting particles
(up to 50 micrometres diameter), for which
the apparent viscosity changes reversibly in
response to an electric field.
electrorheological fluid - ciecz
elektroreologiczna

suspension — zawiesina

fine — drobny

viscosity — lepkos¢

reversibly — odwracalnie

mercury — rte¢

surfactant — srodek powierzchniowo czynny
pattern — wzor

damper — ttumik

shock-absorber — amortyzator

bullet-proof — kuloodporny

when a voltage is applied to it and that is
used especially in electronic devices (as for
an indicator light).

voltage — napiecie

candle-wick - knot

lampshade - klosz

crude oil - ropa naftowa

resistance — opér

current — natezenie pradu

tungsten — wolfram

lead - otow

dopant — domieszka

Black hole - a celestial object that has a gravi-
tational field so strong that light cannot escape
it and that is believed to be created especially
in the collapse of a very massive star.

celestial object — ciato niebieskie

universe — wszechswiat

galaxy — galaktyka

red dwarf — czerwony karzet

infinite — nieskonczony

SYNTHESIS, MEASUREMENTS AND OTHERS

hydrogenation — uwodornienie
esterification — estryfikacja

vacuum — proznia

anhydrous — bezwodny

boiling point — temperatura wrzenia
melting point — temperatura topnienia
brine — solanka

LABORATORY GLASS AND CHEMICAL
APPARATUS

rotary evaporator — wyparka rotacyjna

forceps — penseta 3

mortar — mozdzierz
balance — waga
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HASLO

Naturalny pigment w kolorze zéttym
Proton lub neutron
Sferyczny alotrop wegla
Policykliczny weglowodér aromatyczny, zbudowany z pieciu skondensowa-
nych pierscieni benzenowych
... zdarzen — wyznacza granice czarnej dziury
Wyjatkowy koloid
Autor koncepcji panta rhei
Stuzy do opisywania dtugosci w skali nano
Zwigzek rteci, z ktérego otrzymywano czerwony pigment
. Rodzaj farby popularny w sredniowieczu
. Stuzy do konwersji energii promieniowania sfonecznego na ciepto
. ... galu — potprzewodnik emitujacy promieniowanie o barwie czerwonej,
zoltej i zielonej

. Zjawisko emitowania $wiatta przez wzbudzony atom lub czasteczke
. Twérca ponad 450 patentéw:

. Czastka sygnatowa wytwarzana przez Saccharomyces cerevisiae

. Tworca pierwszej stojacej lampy olejnej

. Tarcie wewnetrzne

. Zaobserwowat zjawisko quorum sensing

Naturalny stop osmu i irydu

. Stosowana przy produkcji kreméw i pomadek
. Biokatalizator

. Jego tlenek ma wtasciwosci fotokatalityczne -
. Zmniejsza ,kofysanie” nadwozia %

Pie¢ pierwszych oséb, ktore przesla rozwiazanie krzyzowki na adres e-mail

redakcja@miesiecznikchemik.pl, otrzyma Lightowe upominki:)



