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Od redakgji

Trzeci juz raz przekazujemy Wam CHEMIKAlight. Duma
rozpiera nas tym bardziej, ze nasz kwartalnik trafia do jeszcze
wiekszej liczby odbiorcéw. Do poprzedniego numeru dofgczy-
lismy zgfoszenia zamdwienia prenumeraty, ktére wywotaty
ogromne zainteresowanie. Naptywaty z kazdej strony — ma-
ilem, faksem i drogg telefoniczna. Odzew dotyczyt takze do-
taczonej ankiety, za ktérych wypetnienie, serdecznie dziekuje-
my gronu pedagogicznemu, a wszystkich tych, ktdrzy jeszcze
nie nadestali ankiety do redakcji, bardzo goraco o to prosimy.
Czekamy!. To wszytko daje nam energie i zapat do dalszej
pracy. Za wszystkie serdecznie dziekujemy i mamy nadzieje,
ze w nadchodzacym roku 2011 takze zawitamy na lekcjach
chemii, i w Waszych domowych laboratoriach. Zatem, zama-
wiajcie, zamawiajcie!!

A w tym numerze, oprécz statych tytutdéw, jak ,Przepis
na...", ,Cztery stany skupienia”, ,Materiaty wybuchowe w..."”,
»Z zycia Chemika- Empiryka!”, pojawig sie takze ,,Samochod
na wode”, ,Dr Jekyll i Mr Hyde", ,Jak zbudowa¢ zamek — po-
radnik praktyczny”. Postaramy sie tez odpowiedzie¢ na pyta-
nie, czy woda spetni kiedys role paliwa, i co zrobi¢, byt sport
oznaczat zdrowie; wybudujemy takze prawdziwy zamek!

Zyczymy interesujacej lektury i ... niech Wam Chemia lekka
bedzie...
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Przepis na...

kiatwe

Klatwa w Dolinie Nilu...
lisko 3333 lata temu w egipskiej Dolinie Kroléw od-
byta sie wielka uroczystos¢ — ostatnie pozegnanie

faraona Tutenchamona. Aby zapewni¢ mu odpowiedni

standard zycia posmiertnego, w jego grobowcu umiesz-
czono m.in.: zywnos¢, kosztowne ubrania, rzezby, posaz-
ki bogdéw; jego ciato natomiast zostato zmumifikowane

i utozone w drogocennym sarkofagu. Gdy uroczystosc

dobiegta konca, grobowiec zostat zapieczetowany i obtfo-

zony klatwa: ,,Niechaj smier¢ na rgczych koniach dosiegnie
tego, kto naruszy wieczny spokdj faraona”.

Przez dtugie lata strach przed .
klatwg skutecznie odstraszat
potencjalnych rabusiéw. Gro-
bowiec zostat odkryty w sta-
nie nienaruszonym dopiero
w 1922 r. przez angielskie-
go archeologa Howarda
Cartera. Egipscy bogowie
nie dali jednak za wygranag
- w ciggu 5 lat zmarfo az
11 oséb, ktére odwiedzity
grobowiec!  Dziennikarze
natychmiast podchwycili te-
mat — dzieki nim caty swiat
uwierzyt w zabdjczg moc
Klgtwy Faraonéw.

srédio: wikipedia.e

Swojska klatwa... Egipska klatwa

W kwietniu 1973 r., w zwigzku z pracami remontowymi
prowadzonymi na Wawelu, postanowiono otworzy¢, w ce-
lach renowacyjnych, grobowiec kréla Kazimierza Jagiellon-
czyka. Wedtug legendy, kazdego, kto zaktécit spokédj duszy
kréla, czekaé miata kara. Badacze nie potraktowali jednak
tych ostrzezenn powaznie... Tymczasem pierwszy zgon na-
stapit réwno w rok po otwarciu krypty. Kolejne dwa w cia-
gu najblizszych 4 miesiecy. W ciggu 10 lat od otwarcia gro-
bowca ofiar byto juz 15. Wszyscy zmarli nagle — na zawat
serca albo udar mézgu. Czyzby szczatki polskich krélow
réwniez byty chronione przez klgtwy?

Wszystko ma swoje naukowe wyttumaczenie

Na pewno w istnienie klgtwy nie uwierzyta francuska
uczona Caroline Stenger-Philip. W 1986 r. odkryta ona
przyczyne tajemniczych zgonéw. Zanim grobowiec Tuten-
chamona zostat zapieczetowany,
na zywnosci w nim pozostawio-
nej zdazyta namnozy¢ sie plesn.
Wykonawcami klatwy byty wiec
grzyby: kropidlak czarny (Asper-
gillus niger), kropidlak zofty
(Aspergillus flavus) i pedzlak Pe-
nicillium rubrum. Te same organi-
zmy znaleziono réwniez w krypcie
Kazimierza Jagiellonczyka.
Kropidlak czarny, to powszechnie
wystepujacy grzyb, czesto rozwija

Aspergillus niger

sie na zle przechowywanych produktach zbozowych, wi-
nogronach i orzeszkach ziemnych, tworzac czarng plesn.
Niektére jego szczepy produkujg bardzo toksyczng sub-
stancje — ochratoksyne A. Toksyna ta jest rakotworcza
i mutagenna, obniza réwniez w znacznym stopniu odpor-
nos$¢ organizmu.

Cl
Ochratoksyna A

Kropidlak zétty atakuje gtéwnie orzechy ziemne, zboza
i migdaty, szczegdlnie, jesli s one przechowywane w go-
racych, wilgotnych warunkach. Grzyb ten wytwarza jed-
na z najsilniejszych znanych trucizn - aflatoksyne. Ma ona
bardzo silne dziatanie mutagenne oraz potezne dziatanie
rakotworcze, moze rowniez wywotywac udary i zawaty.

Aspergillus flavus

Obie trucizny zaliczane s do tzw. mykotoksyn — pro-
duktéw wtérnych metabolizmu grzybow. Ich szkodliwe
dziatanie wynika z zahamowania syntezy DNA oraz zmian
w metabolizmie RNA. Symptomy zatrucia mykotoksynami
zaleza w gtéwnej mierze od ich stezenia, czasu ekspozycji,
wieku chorych oraz ich stanu zdrowia. Dlatego tez osoby
dotkniete Klgtwa Faraona skarzyty sie na rézne przypadto-
sci w réznych odstepach czasu.

O OCHs
Aflatoksyna

Innymi grzybami znalezionymi w grobowcach byty
pedzlaki. Wystepujg one w przyrodzie dos¢ powszech-
nie, m.in. na owocach, tworzac zielony lub biaty nalot —
plesn. Ich nazwa pochodzi od tego, ze ksztattem przypo-
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minajg pedzelki. Niektore szczepy s bar-
dzo pozyteczne: z Penicillinum notatum
otrzymano pierwszy antybiotyk — peni-
cyline, a Penicillium camembert jest nie-
zbedny przy produkcji sera camembert.
Inne szczepy moga by¢ niebezpieczne
dla zdrowia i zycia ludzkiego. Czes¢
pedzlakéw produkuje wspomniang juz
wczesniej ochratoksyne; inne moga po-
wodowac alergiczne zapalenie pecherzy-
koéw ptucnych, obrzek i rozedme ptuc.
Nie bez wptywu na ludzkie zdrowie byto
tez wysokie stezenie grzybowych zarodnikéw. Sg one bar-
dzo wytrzymate i moga bez problemu przetrwad tysigce lat
w ciemnych i suchych miejscach. Gdy grobowiec Tutencha-
mona zostat po raz pierwszy otwarty, podmuch swiezego

zrodto: www.nciku.com

Pedzlak

powietrza spowodowat wystrzelenie za-
rodnikéw w powietrze. Dzieki temu mo-
gly one swobodnie przenika¢ do ciat na-
ukowcow przez nos, usta i oczy. Kiedy za-
rodniki znajda sie w organizmie cztowie-
ka, moga powodowac infekcje grzybiczne
— bardzo trudne do wyleczenia. Zarodniki
czesto odpowiedzialne s3 tez za reakcje
alergiczne, moga doprowadzi¢ nawet
do wstrzasu anafilaktycznego! Dlatego
dzisiejsi archeolodzy obowigzkowo zakfa-
daja ochronne maski, okulary i rekawice.
Odkrycia naukowcow rozwiaty mgte tajemnicy unoszaca sie
nad grobami Tutenchamona i Kazimierza Jagiellonczyka.
Teraz wiadomo juz, ze mikroorganizmy stanowig znacz- %
nie wieksze zagrozenie niz ztowrogie klatwy.

Troche astrofizyki

- czyli, czy czarne dziury

sg naprawde czarne?

gzarna dziura, to obiekt majacy tak ogromna gestos¢,
ze jego przycigganie grawitacyjne nie pozwala uciec
z jego powierzchni nawet swiattu. Niekiedy méwi sie wrecz,
ze wewnatrz znajduje sie osobliwos¢, czyli punkt o nieskon-
czonej gestosci. Przyspieszenie grawitacyjne jest tam tak
wielkie, ze predkosc¢ ucieczki z jego powierzchni jest wieksza
niz 300 000 km/s (predkos¢ swiatta). W miare oddalania sie
od powierzchni czarnej dziury, dochodzimy do miejsca zwa-
nego horyzontem zdarzen. Predkos¢ ucieczki z tego miejsca
jest doktadnie rowna predkosci swiatta, a wiec jesli znaj-
dziemy sie ponad horyzontem
zdarzen, mamy jeszcze szan-
se na ratunek. Ponizej nie ma
nawet mozliwosci wystania
prosby o ratunek, poniewaz
zadna informacja, czy materia,
nie moze tego miejsca opu-
$cic. W tym momencie cisng
sie na mysl stowa Dantego:
.Porzuccie wszelkg nadzieje,
wy, ktorzy tu wchodzicie”.
Szukanie czarnego kota
w piwnicy z weglem nie jest
tatwe. Podobnie jest z czarny-
mi dziurami. Otéz kazde ciato,
ktére ma temperature wiek-
szg od zera bezwzglednego
(a wiec kazde ciato bez wyjat-
ku), wysyta promienie o réznej dfugosci. Najidealniejszym
znanym modelem jest promieniowanie ciata idealnie czar-
nego, ktérego urzeczywistnieniem jest wtasnie czarna dziu-
ra. W jaki sposéb jednak ma ona promieniowa¢, jesli zadne
promieniowanie nie potrafi wybiec poza horyzont zdarzen?
Wyttumaczenie istnieje i jest wielokrotnie potwierdzone,
lecz wydaje sie nierealne. Otéz znane jest takie zjawisko, jak

fluktuacje kwantowe. W ich wyniku powstajg pary czast-
ka-antyczastka. Jako ze foton i jego antyczastka sg ze sobg
identyczne, mozna powiedzie¢, ze powstajg dwa fotony. Nie
moze powstacé cos z niczego, dlatego jeden z nich musi po-
siada¢ ujemng energie, a drugi dodatnig. Jesli foton o ujem-
nej energii trafi do wnetrza czarnej dziury i spotka sie z jakas
czastka, to odbierze jej energie, a foton o dodatniej energii
uleci w przestrzen kosmiczng, co bedzie obserwowane iden-
tycznie jak promieniowanie ciata idealnie czarnego. Tak wiec
masa czarnej dziury bedzie unoszona przez energie. Caty
proces zostat duzo dokfadniej
opisany w ksigzce Stephena
W. Hawkinga ,Krétka historia
czasu”. Niestety nie potrafimy
zaobserwowac czarnych dziur
z powodu ich parowania, ale
za to mozemy to zrobi¢ na kil-
ka innych sposobow. Na nie-
bie jest bardzo wiele réznych
gwiazd. Co sie stanie, jesli czar-
na dziura przystoni na chwile
ktéras z nich? Nastapi tatwy
do obserwacji rozbtysk sSwia-
tta (soczewkowanie grawita-
cyjne). W praktyce udato sie
zaobserwowac takie zjawiska.
Jedli czarna dziura znajdzie sie
blisko gwiazdy, zaobserwuje-
my ogromne zrédto promieniowania rentgenowskiego spo-
wodowane rozgrzewaniem sie plazmy wysysanej z gwiazdy.
Czarne dziury mozna takze wykry¢, jesli gwiazda jest nieco
dalej od nich. Obiekt o tak silnym przycigganiu wptywa na jej
ruch, oboje krazg wokét wspdlnego srodka masy.

Podsumowujac - czarna dziura nie jest do konca czar- n
na, ale jej ,.kolor” nie utatwia nam jej poszukiwan.

Przepis na...
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Jak zbudowa¢ zamek
- poradnik praktyczny

by zbudowad zamek, nalezy wybra¢ wtasciwe miej-

sce. Transport olbrzymich gtazéow jest dos¢ ktopo-
tliwy, zatem warto na samym poczatku poszuka¢ miejsca
obfitujgcego w surowce mineralne o zastosowaniu budow-
lanym. Jak pokazuje historia, skaty wapienne znakomicie
sprawdzajg sie w tej roli. Zaliczamy do nich wapien, krede
oraz marmur. Kreda i wapien, to skaty osadowe, powsta-
te w wyniku gromadzenia sie osadéw, natomiast marmur
jest skatg o budowie krystalicznej, stosowana gtéwnie jako
materiat dekoracyjny. W naszym zamku przyda sie do wy-
konania schodow i posadzek. Wspolnym mianownikiem ta-
czacym wszystkie skaty wapienne jest kalcyt (CaCO,). Aby
przystapi¢ do budowy fundamentéw przysztego zamczyska,
nalezy uprzednio przygotowac spoiwo budowlane. Do tego
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celu wykorzystamy otaczajace nas wapienie, a dokfadnie
wapno palone. Przemystowy proces jego otrzymywania
odbywa sie w wielkich piecach szybowych zwanych wa-
piennikami, do ktérych od gory dostarcza sie koks wraz
z wapieniem (CaCO,), od dotu natomiast doprowadza si¢
powietrze. Otrzymywana w wyniku spalania koksu bardzo
wysoka temperatura jest niezbedna do termicznego rozkfa-
du wapienia. W ten oto sposéb otrzymujemy czysty tlenek
wapnia Ca0, popularnie zwany wapnem palonym.

CaCo, = CaO + CO,

Kolejnym krokiem jest przygotowanie zaprawy murar-
skiej. Uzyjemy do tego otrzymane wczesniej wapno palo-
ne. W tym celu musimy doda¢ do niego wody. Nastepuje
wtedy reakcja egzoenergetyczna, a otrzymany produkt
zwany wapnem gaszonym Ca(OH), jest silnie zracy; dla-
tego radzimy zachowac ostroznosc.

Ca0 + H,0 = Ca(OH), + Q

Majac wapno gaszone, przygotowanie zaprawy jest
dziecinnie fatwe. Wystarczy zmiesza¢ wapno gaszone
z tlenkiem krzemu(lV) (SiO,), czyli popularnym pia-
skiem. Twardnienie zaprawy nastepuje poczatkowo
w wyniku czesciowego odparowania wody, a nastepnie
w wyniku zachodzacych reakcji chemicznych:

1) Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0
(pochtanianie tlenku wegla(lV) z powietrza)
2) Ca(OH), + SiO, = CaSiO, + H,0
Procesy te mogg trwac nawet kilka lat, dlatego po-
czatkowo w naszym zamku moze panowac lekka wilgo¢,
co oczywiscie doda osobliwego uroku.

Podsumowujac, zastosowanie wapieni w budownic-
twie przedstawia sie nastepujgco:

WAPIEN (CaCO,) -prazenie- WAPNO PALONE (CaO)
-gaszenie- WAPNO GASZONE (Ca(OH),)

Majgc postawione fundamenty oraz mury zamku, na-
lezy przejs¢ do kolejnego kroku, mianowicie prac tynkar-
skich. Do tego celu wykorzstamy skaty gipsowe, ktérych
gtéwnym sktadnikiem jest siarczan(VI) wapnia CaSO,.

W przyrodzie mozemy spotka¢ dwa mineraty zawiera-
jace CaSO,, sq to anhydryt, bedacy czystym siarczanem
(VI) wapnia oraz gips krystaliczny, inaczej alabaster
o wzorze CaS0,*2H,0. Gips krystaliczny jest hydratem;
oznacza to, ze do jednej czasteczki siarczanu(IV) wapnia
dotgczone sa w tym przypadku dwie czgsteczki wody. Hy-
draty nie sg substancjami trwatymi, w trakcie ogrzewania
tracg wode zamieniajgc sie w proszek. Substancjg klu-
czowgq do dalszych prac wykonczeniowych na zamku jest
tzw. gips palony. Otrzymuje sie go w rekacji ogrzewania
w temp. ok. 90-120°C gipsu krystalicznego.

2(CaS0,+2H,0) = (CaSO,),*H,0 + 3H,0

Nasz produkt jest biatym ciatem statym, nierozpusz-
czalnym w wodzie. Jest péthydratem. Po dodaniu wody
tworzy pétptynng, szybko twardniejgcg mase - zaprawe
gipsowg. W budownictwie stosowana jako zaprawa hy-
drauliczna, czyli taka, ktéra twardnieje pod wptywem
wody. Proces ten opisuje reakcja:

(CaS0,),*H,0 + 3H,0 = 2(CaS0,*2H,0)

Oprocz wykorzystania gipsu w budownictwie, znalazt
on réwniez zastosowanie w medycynie do usztywnie-
nia miejsc ztaman i zwichnie¢, gdyz w przeciwienstwie
do wapna gaszonego nie ma wtasciwosci zracych.

Skoro mamy juz postawione mury, a Sciany od we-
wnatrz sg wygtadzone, nalezatoby zastanowi¢ sie nad
wstawieniem okien. Surowcami do produkcji szkta sa:
wapien (CaC0,), soda (Na,CO,) oraz krzemionka (SiO,);
zmielone potprodukty stapia sie w specjalnych piecach,
w bardzo wysokiej temperaturze. Podczas tego procesu
wapien i soda ulegajg rozktadowi z wydzieleniem CO,.
Powstate wtedy tlenki wapnia i sodu reaguja z krzemion-
ka, tworzac krzemiany. Kolejnym etapem jest ochtodzenie
szklanej masy do temp. ok. 1000°C i formowanie poprzez
wytfaczanie, walcowanie, wycigganie lub wydmuchanie.

Na,CO, = Na,0 + CO,
CaCo, = Ca0 + CO,
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Szkto jest substancja bezpostacio-
Wa; oznacza to, ze nie ma uporzadko-
wanej budowy wewnetrznej, a jego
czasteczki utozone sa chaotycznie.
Nie ma réwniez scisle okreslonej tem-
peratury topnienia. Ponadto szkto
zle przewodzi ciepto i nie przewodzi
pradu elektrycznego. Jest odporne
na dziatanie kwasow, z wyjatkiem
kwasu fluorowodorowego.

Ostatnim surowcem, ktéry ze
wzgledu na szerokie spektrum zasto-
sowan na pewno przyda sie podczas
prac budowlanych nad zamkiem, jest
tlenek krzemu(lV). Ale od poczatku...
Krzem jest drugim, zaraz po tlenie,
najbardziej rozpowszechnionym pier-
wiastkiem w skorupie ziemskiej. Nie
wystepuje w stanie wolnym, mozemy
go spotkad najczesciej jako dwutlenek
krzemu SiO,, badz w postaci krzemia-
néw lub glinokrzemianéw. Dwutlenek
krzemu lub inaczej krzemionka ma kilka odmian krysta-
licznych, najpopularniejsza to kwarc, a jego bezbarwna

posta¢, to powszechnie znany krysz-
tat gorski. Jaspis, chalcedon i agat
rowniez nalezg do rodziny dwutlen-
ku krzemu. Pokruszona krzemionka,
to piasek, niezbedny do przygotowa-
nia zaprawy murarskiej, ktorej wcze-
$niej uzywalismy. Krzemionka jest
odporna na dziatanie kwaséw, z wy-
jatkiem wspomnianego juz kwasu flu-
orowodorowego, nie rozktada sie pod
wptywem wysokiej temperatury, tlenu
ani wody. Dwutlenek krzemu wcho-
dzi w skfad krzemieni, twardych skat
dawniej uzywanych do wyrobu bro-
ni i narzedzi. Wspomniane wczesniej
krzemiany, to po prostu sole kwaséw
krzemowych, np. krzemian sodu,
natomiast glinokrzemiany, to takie,
w ktorych niektére atomy krzemu zo-
staty zastgpione atomami glinu.

Jak wida¢, wiedza z zakresu chemii
przydaje sie w najmniej ocze- j
kiwanych sytuacjach i kazdy szanujacy sie wtasciel '
zamku powinien by¢ biegty w tym temacie.

Pamietliwe
materialy

Na pierwszy rzut oka zwykty metalowy drucik, czasem
sprezynka. Sktada sie w 48-52% z niklu, reszte sta-
nowi tytan. Stop ten tworzy dwie stabilne fazy: austenitowa
(wysokotemperaturowa) i martenzytowa (niskotemperaturo-
wa). Ta druga dodatkowo wystepuje w dwoch formach: zbliz-
niaczonej i zblizniaczonej znieksztatconej. Jest to tak zwany
materiat z pamiecig ksztattu. Ma on zdolnos¢ powracania
do swojego pierwotnego ksztattu po ogrzaniu.

Pierwsze, co nalezy zrobic¢ ze Swiezo wyciagnietym dru-
cikiem, to nada¢ mu ksztaft, ktory chcemy, by zapamietat.
W przypadku nitinolu, drucik mozna wygiaé¢ i pozostawic
na pot godziny w temp. 500°C. Nastepnie wrzuca sie go
do ciekiego azotu. Teraz mozna zacza¢ eksperymentowac
z nowym elementem. Mozna go powygina¢ na wszystkie
strony, a nastepnie zala¢ gorgca woda. Drucik natychmiast
wygnie sie z powrotem w swdj zapamietany ksztatt. Jak
to dziata?

W niskiej temperaturze nitinol wystepuje w postaci mar-
tenzytu. W momencie, kiedy powyginalismy nasz drucik
na wszystkie strony, powstat znieksztatcony martenzyt, kté-
ry ma ponaprezang sie¢ krystaliczng. W momencie ogrza-
nia martenzyt, ten znieksztatcony i ten nieznieksztatcony
przechodza w austenit. Powoduje to likwidacje naprezen,
a po schtodzeniu otrzymujemy nic innego, jak nienaprezony
zwykty martenzyt.

Caly przebieg operacji pokazuje rysunek.
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Materiat ten ma bardzo szerokie zastosowanie. Mozna
z niego robic ztaczki do rurek kurczace sie pod wptywem tem-
peratury, czujniki temperatury, implanty do rozszerzania zyt.
Istnieje cata gama innych niz nitinol materiatéw z pamiecia
ksztattu. Na szczeg6lng uwage zastugujg polimerowe. Zasada
ich dziatania nie polega na przemianach krystalicznych, tak jak
w przypadku stopdw. Sg one bardzo lekkie, fatwe w przetwér-
stwie i dosy¢ odporne na czynniki chemiczne. Wykonuje sie
z nich nici chirurgiczne, ktére same zaciggaja sie na zszytej
ranie oraz pianki izolacyjne dla budownictwa, rozpre-
zajace sie po lekkim ogrzaniu. O nich wtasnie w nastep- n
nym wydaniu CHEMIKAlight.

Zamki z piasku...
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Czy wiesz, ze...?

Diamenty — najlepsi
przyjaciele... chemika
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Z) iamenty doceniane byty juz w starozytnosci. Dobrze
oszlifowane stawaly sie wspaniatymi klejnotami
w krolewskich skarbcach. Byty drogocennymi elementami
bizuterii: bransolet, pierscieni, kolii, kolczykdw. Moéwi sig,
ze diamenty, to najlepsi przyjaciele kobiet. Okazuje sie,
ze nie tylko...

Diamenty sg wyjatkowe nie tylko z powodu piekna. Dia-
ment, to najtwardszy znany materiat. Jest bardzo odporny
na urazy mechaniczne i $wietnie przewodzi ciepto. Nic wiec
dziwnego, ze szybko staf sie obiektem zainteresowania in-
zynierow. Byt jednak pewien haczyk — cena. Diamenty wy-
stepuja bardzo rzadko, a eksplo-
atacja wystepujacych ztéz jest
kosztowna. Inwestorom bardziej
opfaca sie sprzedawac diamenty
jubilerom niz naukowcom. Nie
pierwszy to raz w historii, ze po-
step mégtby zosta¢ zahamowany
z powodu braku pieniedzy. Na-
ukowcy jednak tak tatwo sie nie
poddajg! Jezeli cena naturalnych
diamentéw jest zbyt wysoka,
to podjeli wysitek zsyntezowania
sztucznych diamentéw. Po raz
pierwszy dokonano tego w 1890 r. Wegiel drzewny ogrzewa-
ny w bardzo wysokich temperaturach (nawet 3500°C) i pod
wysokim cisnieniem ulegat on przemianie fazowej w dia-
ment. Niestety, tak uzyskany diament nadal pozostawat zbyt
drogi, aby mozna go byto powszechnie uzywac.

Sytuacja zmienifa sie w 1962 r., gdy William G. Eversole
uzyt metody chemicznego osadzania z fazy gazowej. Me-
toda stuzy do syntezy bardzo cienkich warstw materiatow,
zwanych filmami, na innych materiatach, zwanych nosnika-
mi. Reakcja prowadzona jest w wysokiej temperaturze, ale
pod niskim cisnieniem. Przebieg syntezy jest bardzo prosty.
Do komory reakcyjnej wprowadza sie wodér oraz gaz bedacy
zrodtem wegla, np. metan, oraz nosnik, najczesciej w for-
mie plytki. Tak przygotowang mieszanine gazéw nalezy ak-
tywowac, czyli dostarczy¢ jej duzg energie poprzez ogrzanie
do wysokiej temperatury lub skierowanie na nig wiazki lase-
rowej. Nastepuje rozpad czasteczek i osadzanie sie atomow
wegla na nosniku. W ten sposdb powstaje film diamentowy.
Jezeli zmieni sie temperature procesu lub do mieszaniny wo-
doru i metanu doda trzeci gaz, to mozna otrzymac diamenty
o réznych wtasciwosciach.

www.tekvac.com

Urzadzenie do chemicznego
osadzania z fazy gazowej

Teraz juz spokojnie mozna byto szuka¢ nowych, przemy-
stowych zastosowan diamentéw. Naukowcy bardzo szybko
doszli do wniosku, ze skoro diament jest najtwardszym spo-
$réd znanych mineratéw, to bez ryzyka zniszczenia moze by¢
uzywany do obrébki innych materiatéw. Kto z nas nie styszat
o diamentowych wierttach lub o pilnikach pokrytych pytem
diamentowym? Teraz sq to narzedzia powszechnego uzytku;
kiedys byto to niewyobrazalne marnotrawstwo drogocenne-
go surowca.

Diamenty, to takze uzyteczne elektrody. Stosuje sie
je w analizach elektrochemicznych, elektrosyntezie, a tak-
ze w badaniach bioelektrochemicznych. Elektrody diamen-
towe szczeg6lnie dobrze sprawdzaja sie przy wykrywaniu
zwigzkow biologicznych oddzia-
tujgcych z DNA. Naukowcy znaja
bowiem metody na wytworzenie
silnego kowalencyjnego wigzania
pomiedzy powierzchnig diamen-
tu a DNA. Sprawia to, ze jezeli
w badanym roztworze znajduja
sie takie zwiazki, to po wtozeniu
do roztworu elektrody, zaczng sie one taczy¢ z DNA. Powo-
duje to zmniejszenie natezenia pradu ptynacego przez elek-
trode, ktére jest proporcjonalne do stezenia badanych zwiaz-
kéw. Z powodu duzej wytrzymatosci diamentu, elektrody
nim pokryte moga by¢ uzywane nawet w bardzo trudnych
warunkach (wysoka temperatura, cisnienie).

Jezeli syntetyczny diament zostanie domieszkowany,
to uzyskuje on wtasciwosci poétprzewodnikowe. Domiesz-
kowanie polega na wprowadzeniu do krysztatu diamentu
atomoéw, ktére posiadajg inng liczbe elektrondw walencyj-
nych. Diament, to odmiana alotropowa wegla, posiada wiec
4 elektrony walencyjne. Domieszkami moga by¢ na przyktad
bor (3 elektrony walencyjne) lub fosfor (5 elektronéw walen-
cyjnych). Wprowadzenie atoméw tych pierwiastkdw sprawi,
ze krysztat stanie sie pdtprzewodni-
kiem. Dlaczego jest to takie istotne?
Potprzewodniki, to podstawa ukta-
doéw elektronicznych, procesorow.
Mozna wrecz powiedzie¢, ze bez
pétprzewodnikéw nie bytoby elek-
troniki. Dlatego takie wazne sg

Diody LED nowe odkrycia, jak domieszkowane
pétprzewodniki diamentowe, ktére uzywane sg do konstru-
owania diod swiecgcych LED lub uktadéw scalonych.

Diamenty syntetyczne sg coraz czesciej wykorzystywane
w przemysle. Cho¢ powstajg w wyniku dziatan cztowieka,
to niczym, oprocz ceny, nie rdznig sie od tych powstatych
w gtebi ziemi. Dzieki zastapieniu trwajacego miliony lat natu-
ralnego procesu kilkunastogodzinng reakcja, mozemy w pet-
ni wykorzystywac niespotykane nigdzie indziej wta- 3

e
www.wikipedia.en

Pyt diamentowy

sciwosci diamentu. Nauce udato sie pokonac zadze
zysku!
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Samochadd
na wode

oraz wyzsza cena ropy naftowej, gtéwnego surowca

do produkgji paliw uzywanych w transporcie, sktania
wielu naukowcow do szukania paliwa alternatywnego dla
benzyny i oleju napedowego.

Obecne silniki sg urzadzeniami spalinowymi i energie
uzyskujg w wyniku spalania paliwa ropopochodnego. Poszu-
kiwania alternatywnych paliw koncentruja wysitki naukow-
cOw wokédt wykorzystania gazéw — gtéwnie metanu — jako
bezposredniego paliwa lub tez surowca do produkgji paliw.
Prowadzone sg réwniez badania nad zgazowaniem wegla —
w wyniku ktérego otrzymuje sie gaz syntezowy (mieszanina
CO i H,), z ktérego z powodzeniem mozna otrzymac paliwo
- na przyktad metanol. A gdzie w tych wszystkich mozliwo-
$ciach umiesci¢ tytutowy samochéd na wode?

Czy mozna spetni¢ marzenia...

Woda jako paliwo, to marzenie wielu. Niestety, woda nie
moze stanowi¢ bezposredniego paliwa w silnikach spalino-
wych, poniewaz sama jest produktem spalania:

2H,+0,=>2H,0

Jak wiadomo, produktéw catkowitego spalania (na przy-
ktad CO,) nie da sie juz bardziej spali¢. Wiec jedynym nosni-
kiem energii w wodzie sg atomy wodoru. Problemem pozo-
staje jednak sposdb ich uzyskania. Wodér mozna uzyskac za
pomoca elektrolizy wody — tylko nie mozna uzy¢ wody de-
stylowanej, poniewaz nie przewodzi ona w dostateczny spo-
sob pradu i wodor bedzie sie wydzielat w stopniu niewystar-
czajacym. W praktyce do elektrolizy wody uzywa sie bardzo
rozcienczonych wodnych roztworéw elektrolitéw. Minimalne
napiecie potrzebne do elektrolizy wody to ok. 1,2 V — jest
to napiecie, ktére bez problemu mozemy uzyska¢ w samo-
chodowej instalacji elektrycznej. Wtedy na katodzie bedzie sie
wydzielat wodér a na anodzie tlen. Entuzjasci tej koncepgiji
opracowujg roznego typu domowej konstrukgji elektrolizery
i umieszczajg je w samochodach. Niestety, nikt nie przedsta-
wit dotychczas zadnych obliczen, konkretnych wykreséw, czy
tez pomiaréw mocy silnikow aut tak ulepszonych. Podawane
informacje sprowadzaja sie do uzyskania zmniejszenia zuzy-
cia paliwa na poziomie 30%.

Troche obliczen...

Sprébujmy przyjrze¢ sie od strony teoretycznej oblicze-
niom, co i w jakim czasie mozemy uzyskac z wody, a takze, ja-
kie poniesiemy dodatkowe koszty? llosci wydzielonego z wody
za pomocq elektrolizera podtaczonego do samochodowej in-
stalacji elektrycznej wodoru, obliczone wedtug podstawowych
wzoréw z dziatu elektrochemii (m=klt; k=M/(nF)), pokazujg,
ze gdy podamy prad o natezeniu 30A, to w przeciagu godziny
otrzymamy ok. 1 g wodoru, ktéry zajmie objetosc ok. 11 |. Cie-
pfo spalania wodoru wynosi ok. 120 MJ/kg, a to z kolei ozna-
cza, ze z otrzymanego przez nas 1 g H, uzyskamy 120 000 J
w ciggu jednej godziny, co daje ok. 33 W mocy, ktére gdy
przeliczymy na umowne jednostki mocy silnikéw, dajg nam
ok. 0,05 KM. Dla jeszcze wyrazniejszego zaakcentowania,
jak mato energii uzyskamy, dodam, ze podstawowa zaréwka
w lampie przedniej samochodu pobiera 55 W. Innym aspektem
elektrolizy wody jest to, ze na anodzie powstaje tlen w ilosci
ok. 6 |, ktéry podawany razem z wodorem moze bardzo nie-

znacznie wplyna¢ na obnizenie spalania paliwa (uzyskujemy
efekt podobny jak przy zastosowaniu sprezarek w samocho-
dach - sprezenie mieszanki paliwowo-powietrznej). Oszczed-
nosci rzedu 30% mozemy przyjac z subtelnym przymruzeniem
oka: wytworzone przez elektrolizer ok. 18-20 | mieszaniny tle-
nu i wodoru wytworzonej w ciggu godziny, stanowi niewielki
dodatek do ilosci ponad 1000 | takiej mieszanki pobieranej
przez silnik. Oszczednosci osiggniete na tym urzadzeniu byty-
by prawdopodobnie zblizone do uzyskanych poprzez zmiany
stylu jazdy na bardziej ekonomiczny.

Skroplony czy gazowy?

Woda jako bezposrednie paliwo tankowane do baku nie
ma racji bytu... Jak wiec efektywniej wykorzysta¢ wode?
Mozna uzyskac z niej wodor w in-

nym miejscu - takim, gdzie pradu
elektrycznego jest pod dostatkiem,
na przyktad w elektrowniach. In-
nym sposobem jest jego otrzymy-
wanie z gazu ziemnego. Mozna go
takze wydzieli¢ w trakcie proceséw
przerobu ropy naftowej. Nastep-
nie wodér w postaci gazowej —
koniecznie sprezonej albo ciektej

2ZHIO vt  sotarsinn nak

- magazynowac i ,tankowac” nim
samochody. Obydwa te wyjscia s bardzo trudne do zrealizo-
wania: niosg ze sobg ogromne koszty konstrukcji odpowied-
nich zbiornikdw, sprezarek oraz pozostatego oprzyrzadowa-
nia. Gdyby to odnies¢ do potrzeby pokonania poréwnywalnej
odlegtosci przez samochéd osobowy z bakiem o pojemnosci
ok. 60 | paliwa, to sam zbiornik na sprezony wodér wazy po-
nad tone - tyle, co sredniej klasy samochéd osobowy. Zbior-
nik na skroplony wodér, to ciezar ok. 200 kg; problemem jest
utrzymywanie wodoru w temp. ok. -250°C. Nastepnie wodor
ten moégtby by¢ uzyty w ogniwach paliwowych do wytwo-
rzenia pradu, ktérym bytby napedzany samochéd. Ubocznym
produktem pracy takiego ogniwa byftaby gtéwnie woda. Taki
sposob otrzymywania wodoru za pomoca pradu i jego za-
miana na prad ma jedng wade: obydwa procesy odbywajg
sie z pewnymi stratami energii. Wodér mozna takze spali¢
bezposrednio w komorze silnika, jednakze wymaga to spe-
cjalnych przerébek w konstrukgji i budowie silnikéw. Ponad-
to kazdy silnik spalinowy ma ograniczong sprawnos¢, czyli
zdolnos¢ przeniesienia energii ze spalania paliwa na nape-
dzanie két samochodu, a tym samym umozliwienia ruchu.
Sprawnos¢ silnika spalinowego wynosi na og6t maksymalnie
ok. 40%. Wiec gdyby spala¢ wodér na wode, uprzednio go
z niej otrzymujac, podwdjnie tracilibysmy energie — pierwszy
raz przy elektrolizie wody, drugi raz — przy spalaniu wodoru
z tlenem. Jeszcze dodatkowo dosztyby straty podczas trans-
portu i magazynowania wodoru.

Chwyt marketingowy?

Woda jako paliwo, to — wobec istniejacych rozwigzan kon-
strukcyjnych i sposobdw zasilania silnikdw — najkrécej rzecz
ujmujgc - mit. Paliwem mégtby by¢ wodér, jednak pod wa-
runkiem opracowania metody otrzymania wodoru w inny
sposob, niz tylko za pomoca elektrolizy. ’{f

-

Macie wielkie pole do popisu :)

Samochad...
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Dr Jekyll i Mr Hyde
- fakty o dopingu

Bajkowa moc...
azdy z nas w dziecinstwie pewnie oglgdat bajki, takie
jak ,Gumisie” czy , Asterix i Obelix”, w ktérych zasto-
sowanie miat magiczny napdj — dajacy zwielokrotnienie sity
lub nadprzyrodzone zdolnosci bohateréw. Rzeczywistos¢ jed-
nak nie jest tak bajkowa. Srodki dopingujace zawsze wywie-
rajg negatywne skutki dla organizmu.

Na poczatku przyblizymy Wam wybrane srodki anabolicz-
ne, jak testosteron, estrogeny i insulina. Dziatanie anaboliczne
tych zwiazkéw polega m.in. na stymulowaniu wzrostu masy
miesniowej (szybszy podziat komorek), szybszym transporcie
substancji odzywczych i czasem réwniez rozrostu kosci. Efekty
takie sq pozadane przez sportowcow, ktérym zalezy na bar-
dzo szybkim przybieraniu masy miesni lub rozrostu koscca.
Jednakze stosowanie anabolikéw zwigzkéw niesie ze sobg
bardzo duze ryzyko.

Oskarzam Cie o...

Jednym z najczesciej stosowanych srodkéw dopingu-
jacych, nalezacych do grupy anabolikdw, jest testosteron.
Jest to podstawowy meski hor-
mon pfciowy, ktéry odpowia-
da za ksztattowanie pici i cech
piciowych w zyciu ptodowym,
a pozniej wyksztatcanie wtor-
nych cech pfciowych, takich jak
budowa ciata czy gtos, owlosie-
nie. Pobudza komérki do syntezy biatek, zwieksza poziom
cholesterolu we krwi, przyspiesza zakonczenie wzrostu kosci
dtugich, ksztattuje sfere emocjonalng poprzez uksztattowa-
nie takich cech, jak zdecydowanie, Smiatos¢, pewnos¢ siebie,
odwaga, niezaleznos¢, ale tez... sktonnos¢ do ryzyka.
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Testosteron

Bardziej kobieco...

Kolejng grupg sg estrogeny — zenskie hormony ptciowe,
ktdre podobnie jak testosteron sq produkowane w organizmie
ludzkim w okreslonej ilosci, ktérej przekroczenie moze wywo-
tac¢ niebezpieczne skutki uboczne. Do podstawowych funkg;ji
i zadan estrogendw nalezy regulacja gospodarki lipidowej —
zwiekszajg poziom ,dobrego” cholesterolu HDL, a obnizajg
poziom ,ztego” cholesterolu LDL. Wzmagajg takze procesy
rozrostu i odnowy tkanek, zwiekszajg przyswajanie biafek,
krzepliwos¢ krwi, sg rowniez odpowiedzialne za gospodarke
wapniowa — zwiekszajg odktadanie wapnia w kosciach.
Wszystko w nadmiarze szkodzi...

Te dwa zwigzki sg syntezowane w naszym organizmie, ale
juz ich nadmiar bywa grozny dla zdrowia i zycia cztowieka.
Testosteron znalazt zastosowanie jako srodek dopingujacy
w sportach, w ktorych potrzebna jest przede wszystkim sita
i wytrzymatos¢ miesni. Testosteron, estrogeny i ich pochodne
zaliczamy do sterydéw anabolicznych — zwigzkéw powoduja-
cych odnowe uszkodzonych tkanek, zwiekszenie wytrzymato-
$ci miesni i ich sity, pobudzajacych do syntezy biatek, produkg;ji
krwinek. Stosowanie tych zwigzkéw — bez zezwolenia i kontro-
li odpowiedniego lekarza specjalisty, wigze sie nieodwotalnie

z powaznymi niebezpieczenstwami. Jednym z wielu efektow
ubocznych zwiekszonej produkgji krwinek czerwonych jest to,
ze krew staje sie gesciejsza, a przez to rosnie niebezpieczen-
stwo zatorow i zawatu serca. Skutkiem ubocznym stosowa-
nia testosteronu i jego pochodnych jest wzmozona agresja
i wybuchowos¢. Ponadto, zwiekszona ilos¢ testosteronu w or-
ganizmie zwieksza cisnienie krwi, co rowniez grozi zawatem.
Przyjmujacy testosteron jako srodek anaboliczny musza sie
takze liczy¢ z bardzo duzym ryzykiem zachorowania na raka
prostaty. Jego nadmiar moze powodowac zatrzymywanie
wody w organizmie, czego konsekwencjg moga by¢ réwniez
zaburzenia funkcjonowania nerek.

Kobiety przyjmujace sterydy anaboliczne muszg pogodzic
sie z wystgpieniem u nich cech meskich — nadmiernego owto-
sienia, zmiany sylwetki ciata, obnizenia skali gtosu. U zazywaja-
cych sterydy —szczego6lnie testosteron, ktéry wptywa na zmniej-
szenie ilosci estrogendw — czesto wystepuje osteoporoza.

Przyjmowanie anabolikéw ogélnie powoduje rozstroje-
nie gospodarki hormonalnej organizmu, co moze prowadzi¢
do znacznych powiktan zdrowotnych, takich jak przyspieszo-
ne starzenie sie niektérych tkanek — np. kosci u mezczyzn,
wypadanie wtoséw, zaburzenia funkcjonowania narzadéw
wewnetrznych, m.in. watroby, drég zétciowych, narzadéw
rodnych, a takze choréb uktadu sercowo-naczyniowego, ta-
kich jak choroba wiencowa, udar mézgu, miazdzyca. Czestym
powikfaniem po stosowaniu anabolikow jest bezptodnos¢. Ist-
nieje rowniez duze ryzyko wystgpienia nowotwordéw.

Nie tak stodko...

Ostatnim zwigzkiem z grupy anabolikéw, ktédry omdéwimy,
jest insulina. Odgrywa ona zasadniczg role przede wszystkim
w metabolizmie weglowodanéw, lecz takze biatek i ttuszczéw.
Najwazniejszym bodzcem do produkgji insuliny jest zwieksze-
nie stezenia glukozy we krwi. Dzieki zwiekszeniu wytwarza-
nia insuliny i jej wptywowi
na komorki, zwieksza sie
transport glukozy do wne-
trza komorek, co obniza
poziom glukozy we krwi.
Jej dziatanie anaboliczne
polega wiasnie na pobu-
dzaniu transportu, miedzy
innymi  réwniez amino-
kwaséw stuzacych do bu-
dowy biatek, a w konsekwencji rozbudowy miesni i przyrostu
ich masy. Insulina na potrzeby organizmu syntezowana jest
w wystarczajacej ilosci przez komérki trzustki. Jest podawana
w celach leczniczych tylko dla uzupetnienia niedoboréw pro-
dukcji wystepujacych w chorobach cukrzycowych. W innym
wypadku jej stosowanie wiagze sie ze $miertelnym ryzykiem.
Przedawkowanie insuliny, potaczone z nadmiernym wysitkiem
fizycznym, moze doprowadzi¢ do hipoglikemii — stanu, w kto-
rym stezenie glukozy spada ponizej normy. W tym stanie moze
wystgpic ostabienie, nudnosci i wymioty. Osoba z niedoborem

L, =
Krysztaty insuliny
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glukozy odczuwa niepokdj, nadmiernie sie poci, nastepuje
drzenie i wzrost napiecia miesniowego. Kolejno mogg nastg-
pi¢: zaburzenia koordynacji ruchowej, drgawki, sennos¢, za-
burzenia oddechu, krazenia. Powiktaniami niedoboru glukozy
we krwi sg znaczne zaburzenia w pracy moézgu, a nawet jego
obumieranie na skutek niedozywienia komérek nerwowych,
co moze prowadzi¢ do $pigczki, a nawet Smierci.

(Nie)doda Ci skrzydet

Powszechnie stosowang jako doping grupa zwigzkéw sg
stymulanty. Jest to grupa substancji psychoaktywnych dzia-
tajacych pobudzajgco na organizm. Ich uzywanie powoduje
wiele efektéw ubocznych: zwiekszajg aktywnosé osrodkowe-
go uktadu nerwowego i powodujg eutrofie (niektére stoso-
wane s3 w medycynie w celu przeciwdziatania zmeczeniu,
podtrzymania czujnosci, odchudzania, podnoszenia zdolno-
$ci do koncentracji oraz w leczeniu depresji). Jednak bardzo
czesto stymulanty sg stosowane bez konsultacji z lekarzem
w duzych dawkach, co moze powodowac uzaleznienie oraz
silnie negatywne efekty uboczne. Do najczesciej stosowanych
stymulantéw pobudzajacych organizm zaliczamy kofeine, ni-
kotyne, efedryne, amfetamine, kokaine. Stymulanty, ze wzgle-
du na silne dziatanie uzalezniajace i niszczace organizm, sg
w wiekszosci przypadkow substancjami zakazanymi.

Kofeina jest substancjg wystepujacg w naturze m.in. w ka-
wie, herbacie i guaranie. Jest powszechnie stosowana jako
dodatek do napojow energetyzujacych i gazowanych. Spozy-
wanie kofeiny moze powodowac zaniki pamieci dtugotrwatej,
zwiekszac uczucie leku i niepokoju, ogdlne pogorszenie na-
stroju, niemiarowos¢ rytmu serca, nudnosci i wymioty.

Nikotyna, substancja znajdujaca sie w lisciach tytoniu,
jest silnie uzalezniajgcym narkotykiem. Nikotyna oddziatuje
na uktad nerwowy, blokuje dziatania wielu enzymoéw. W wiek-
szych dawkach powoduje Swiattowstret, zmeczenie, myslo-
tok, biegunke i wymioty, zamroczenie pola widzenia, halucy-
nacje. W bardzo duzych dawkach moze powodowa¢ utrate
przytomnosci, drgawki a nawet zgon.

Efedryna stosowana jest jako reduktor apetytu, srodek
zwiekszajacy koncentracje i uwage. Jednakze przy zazywaniu

efedryny wystepuje wiele
efektow ubocznych, takich
jak: arytmia serca, choroba
wiencowa, nadcisnienie,
tradzik, zaczerwienienia
skory, nudnosci, utrata
apetytu, bezsenno$¢, ma-
nie, halucynacje, paranoja,
dusznosci, obrzek ptuc, za-
wroty i béle gtowy. Diugotrwate przyjmowanie efedryny moze
powodowac uszkodzenia moézgu i naczyn krwionosnych.

Amfetamina jest zwigzkiem o silnym dziataniu psycho-
tropowym, bardzo silnie uzalezniajgcym. Stosowanie amfe-
taminy, jak wszystkich stymulantéw, ma wiecej wad niz zalet.
Zazywanie amfetaminy moze powodowac zaburzenia wzroku
i stuchu, arytmie serca, zawat, wycienczenie organizmu i psy-
choze.

Kokaina jest kolejng substancjg silnie uzalezniajaca, sto-
sowang przez sportow-
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Efedryna

cdw w celu chwilowego ® 0"9“3
poprawienia  osiggnie¢, Q

jednak, jak wszystkie tego | "N O>_©
typu zwiazki, jest bardzo

niebezpieczna. Moze ona Kokaina

powodowac wzrost cisnienia krwi, pobudzenie, miazdzyce,
chorobe wiericowg, niewydolnos¢ miesnia sercowego i nad-
czynnos$¢ tarczycy. Poza tym, po pewnym czasie zazywania
wystepuja zaburzenia osobowosci, depresja i psychoza.
Stymulanty sg bardzo niebezpieczng grupg zwigzkéw, kto-
re silnie uzalezniajg i wywotuja negatywne skutki uboczne.

Rodem z olimpiady zimowej...

Przyktadem innej grupy zwigzkdw jest erytropoetyna (EPO),
ktéra stymuluje wytwarzanie erytrocytéw — czerwonych krwi-
nek. Wytwarzana jest gtéwnie w nerkach, ale takze w watrobie
i mézgu. Erytropoetyna jest wykorzystywana przez sportow-
cow jako nielegalny srodek dopingowy: podnosi natlenienie
krwi, przez co miesnie mogg pracowac wydajniej i nie meczg
sie szybko. Skutki uboczne stosowania EPO moga byc¢ rézne
— od bdlu gtowy i goraczki, poprzez uszkodzenia nerek, az
po ryzyko ataku serca i zatoru zyt.

Nic do ukrycia

W zwigzku z ryzykiem przyjmowania przez sportowcow
(i nie tylko...) oméwionych wyzej substancji, w 1999 r. powota-
na zostata Swiatowa Agencja Antydopingowa (WADA — World
Anti-Doping Agency), ktdrej zadaniem jest koordynowanie
walki przeciwko wspomaganiu sie w sporcie niedozwolonymi
substancjami. Agencja pracuje na rzecz poszczegolnych kra-
jowych federacji sportowych w zakresie edukacji i badan nad
wdrozeniem procedur testéw antydopingowych. Publikuje
rowniez liste substancji zakazanych dla sportowcéw.

Podstawowe badanie antydopingowe obejmuje analize
moczu, jednakze tam, gdzie istnieje podejrzenie stosowania
EPO, analizowana jest rowniez krew. We krwi wykrywa sie
réwniez inny srodek dopingujgcy — hormon wzrostu.

Srodki dopingowe wykrywa sie dwoma sposobami.
Pierwszg forma badania jest analiza bezposrednia moczu
lub krwi. Jest to mozliwe dzieki rozwojowi technik, takich
jak analiza chromatograficzna, czy spektrometria masowa.
Technicznie mozliwe jest wykrycie wszystkich znanych sub-
stancji dopingowych. Jednakze w praktyce, pracujac na préb-
kach rzeczywistych moczu lub krwi, wykrywanie jest bardzo
trudne i tylko czesciowo skuteczne. Powodem tego jest wy-
krywanie wytacznie znanych klas substancji — gdy ktos opra-
cuje nowy srodek dopingowy, trzeba dobra¢ odpowiednia
metode do jego wykrywania. Wyniki zawsze mogg podlegac
dyskusji, poniewaz kazdy aparat do analizy jest obarczony
ryzykiem bfedu — konsekwencjg moga by¢ wyniki fatszywie
negatywne, jak tez fatszywie pozytywne. Drugim sposobem
jest analiza posrednia, ktdrej celem jest poprawa doktadno-
$ci i skutecznosci wykrywania
dopingu. Polega ona na do-
zowaniu w prébce biologicz-
nej odpowiednich markeréw,
ktére ulegajg zmianie pod
wptywem dziatania srodkéw
dopingujacych. Szczegdtowe
metody badan antydopingo-
wych sg jednak niedostepne ze wzgledu na to, ze umozli-
wiatyby tworzenie takich odmian dopingu, ktéry mégtby by¢
niewykrywalny.

CHs _OH

Estradiol

Sport to zdrowie?
Powinnismy sie zastanowic¢, w ktorg strone zmierza sport
wyczynowy. Kiedys méwito sie, ze sport to zdrowie. Dzi$ sto-
sowanie roznego rodzaju srodkéw dopingujacych ;f
sprawia, ze hasto to przestaje mie¢ znaczenie. »

-

Dr Jekyll | Mr Hyde...
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UWAGA!!
PRZECZYTAJ, ZANIM PODEJMIESZ JAKIEKOLWIEK INNE DZIALANIA!!

kolejna porcja ciekawych doswiadczen chemicznych opisana w numerze CHEMIKlight, to juz pewnie zadne zaskoczenie.
Moze jednak zaskoczeniem bedga rezultaty eksperymentdéw, ktére Redakcja proponuje w tym wydaniu. Sg one - jak poprzednio
- doskonatg propozycja na urozmaicenie lekcji chemii lub dodatkowych godzin, np. na Kétku Chemicznym. Pamietajcie jednak,
ze opisane ponizej doswiadczenia nalezy skonsultowac z chemikiem prowadzacym zajecia i postepowac zgodnie z jego zalece-
niami lub wrecz poprosi¢ go o wykonanie tych efektownych doswiadczen — pokazujacych, ze chemia wcale nie musi by¢ nudna.
Wrecz przeciwnie — potrafi wywotaé zdumienie lub smiech, potrafi zaczarowa¢ Was i innych swoja magia...

Przedstawione ponizej doswiadczenia stanowig trzecig juz czesc serii doswiadczen, jakie ukazujq sie w CHEMIKlight. W kaz-
dym numerze podane sa propozycje doswiadczen o kilku stopniach trudnosci. Niektére mogga sie Wam wydac¢ banalnie proste
- cho¢ przedstawione w oryginalny sposéb. Inne beda odrobine niezrozumiate. Wszystkie jednak (mamy nadzieje) zachecg Was
do zagtebiania sie w tajniki wspaniatej dziedziny wiedzy — Chemii. Nie wszedzie podano zachodzace reakcje chemiczne, nie
wszedzie takze podano doktadne stezenia reagentéw — wszystko po to, aby zmotywowac Was, drodzy Czytelnicy, do dziatania
i myslenia ;-)

Wszelkie uwagi natury BHP oraz zagrozen zwigzanych z doswiadczeniami i uzywanymi odczynnikami zostaty oméwione
tylko ogdlnikowo, aby nie przedtuza¢ niepotrzebnie tekstu, ktéry czytacie. Niemniej jednak, przed podjeciem jakiegokolwiek
kroku w kierunku wykonania ponizszych doswiadczen, nalezy zapoznac sie z kartami charakterystyki substancji nie-
bezpiecznych (MSDS) — substratow i produktéw reakcji. Wszelkie zagadnienia zwigzane z tematem nalezy skonsultowac
z nauczycielem chemii, ktéry bedzie nadzorowat przebieg pokazu. Doswiadczenia powinny by¢ przeprowadzane w miejscu
do tego przeznaczonym, pod wyciggiem, w stosownej aparaturze. Wszyscy uczestnicy powinni by¢ ubrani w ochronne far-
tuchy laboratoryjne oraz okulary ochronne. Podobnie jak w poprzednim numerze, wazne jest, ze przy pracy z perhydrolem
obowiazkowe sa rekawice ochronne! (niebieskie rekawiczki nitrylowe dostepne w aptekach i sklepach medycznych powinny
sie sprawdzi¢). Nalezy réwniez uwazac na podwyzszone temperatury — mozliwos¢ poparzenia oraz powstajace produkty
gazowe — czesto duszace i/lub szkodliwe. Redakcja, ani autorzy artykutu nie ponosza odpowiedzialnosci za ewentualnie
powstate straty materialne i zdrowotne.

Zielony znicz olimpijski

Doswiadczenie to polega na wytwo-
rzeniu estrow metylowych kwasu boro-
wego, a nastepnie spaleniu ich wrzacych
par wydostajacych sie z aparatury reak-
cyjnej. Towarzyszacy temu intensywnie
zielony ptomien nadaje doswiadczeniu
tajemniczy, magiczny charakter.

Potrzebne odczynniki: stezony

(98%) kwas siarkowy(VI), kwas borowy,
metanol, zarodniki wrzenia.

Szkto i sprzet: statyw, tapy i taczni-
ki, kolba dwuszyjna lub tréjszyjna wraz
z korkami szklanymi odpowiadajacymi

rozmiarom szyj, palnik gazowy lub elek-
tryczna czasza grzejna, cylindry miaro-
we, lejek, zlewki.

Wykonanie: na statywie nalezy za-
montowac kolbe, pozostawiajac pod nig
sporo wolnego miejsca pozwalajgcego
na swobodne ogrzewanie zawartosci
kolby palnikiem lub czasza. W kolbie
umieszcza sie 25 g H,BO, oraz kilka za-
rodnikéw wrzenia, a nastepnie 50 ml
metanolu i intensywnie miesza zawartosc¢
przez ok. 3 min., po czym dolewa sie don
10 ml kwasu siarkowego. Catos¢ miesza
sieintensywnie przez kilka sekund, zatyka
korkami szyje, pozostawiajac najwezszg

z nich otwarta. Kolbe ogrzewa sie palni-
kiem (lub czasza grzejng) stopniowo, az
do momentu wrzenia zawartosci. Zapala
sie wtedy pary estru zebranego u wylotu
waskiej szyi. Kontynuujac ogrzewanie w
celu intensyfikacji wrzenia, otwiera sie
pozostate szyje i podpala wydostajace
sie z nich opary. Proces mozna prowa-
dzi¢ do pozostawienia w kolbie ok. 1/5
pierwotnej objetosci. Aby zakonczy¢ po-
kaz, nalezy zaprzesta¢ ogrzewania kolby
i po chwili zdmuchna¢ ptomien (tak, aby
nie mdgt on ,przeskoczy¢” do wnetrza
kolby). Po zakonczeniu kolbe nalezy od-
stawi¢ do ostygniecia.
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Kropla wody - zapatka!

Eksperyment ten ma pokazac to,
ze woda nie zawsze gasi ogienn — moze
réwniez petni¢ role inicjatora reak-
cji. W reakcji obserwuje sie powstanie
chmury fioletowego dymu i nastepnie
fioletowo-rézowego ptomienia. Wszyst-
ko to po dodaniu wody (!) do uktadu
reakcyjnego.

Odczynniki: jod (najlepiej krystalicz-
ny), pyt aluminiowy, woda, tiosiarczan
sodu.

Aparatura, oprzyrzagdowanie i do-
datki: tygiel porcelanowy lub szamo-
towy, ewentualnie cegfa, pipeta, moz-
dzierz.

Wykonanie: doswiadczenie najlepiej
przeprowadzi¢ na otwartym powietrzu.
12 g drobno sproszkowanego jodu sta-

rannie miesza sie z 2 g pytu glinowego
i mieszanine usypuje sie w stozek na ce-
gle, badz umieszcza w tyglu. Nastepnie
dodaje z pipety 3 krople wody. Po chwili
obserwujemy (wspomniany juz) fioleto-
wy dym. Wazna uwaga: zabrudzona
po pokazie aparature oraz np. szyby
dygestorium mozna z tatwoscig umyc,
uzywajgc wodnego roztworu tiosiarcza-
nu sodu.

Reakcja o_scylacyjna
Bietousowa-Zabotynskiego

Zjawisko oscylacji znane jest
Wam moze z lekgji fizyki, ale czy ktos$
wspomniat o oscylacyjnych reakcjach
chemicznych? Moze jest to Wasze
pierwsze spotkanie z tym, jakze fa-
scynujacym, ale takze nietatwym
do zrozumienia i opisania zjawiskiem.
Zachecamy do poszerzenia wiedzy
w obszerniejszej literaturze, jednocze-
$nie proponujgc wykonanie dos¢ pro-
stego doswiadczenia. Najwazniejsza
jest w nim jednak doktadnos¢ i pre-
cyzja. Jest to eksperyment dla cierpli-
wych chemikéw ;)

Odczynniki: siarczan(VI) ceru(lV),
bromian(V) potasu, kwas malonowy,
kwas siarkowy(VI) o stezeniu 1,5 M,
wskaznikowy roztwdr ferroiny w 1,5M
kwasie siarkowym(VI).

Aparatura, oprzyrzagdowanie
i dodatki: zlewka lub kolba stozkowa
z szerokg szyja, bagietka lub miesza-

dto magnetyczne, zlewki na roztwory
pomocnicze, cylindry miarowe lub pi-
pety.

Wykonanie: przygotowuje sie trzy
roztwory podstawowe o identycznej
objetosci (np. po 200 ml):

[11 0,09 M bromian potasu w 1,5 M
H,SO,;
[l 0,3 M kwas malonowy w 1,5 M
H,SO,;
[111] 0,00045 M siarczan ceru w 1,5 M
H,SO,.

Do zlewki/kolby wlewa sie jednako-
we objetosci kazdego
roztworu (np. po 25 ml)
i uruchamia miesza-
dto magnetyczne lub
rozpoczyna mieszanie

bagietkg. Po chwili
wkrapla sie 3-5 kropel
roztworu  wskaznika
redoks,  kontynuujac

mieszanie. Po kilku mi-
nutach rozpoczyna sie
oscylacja barw: bfekit-

na — jasnofioletowa, trwajace nawet
kilka godzin (zaleznie od doktadnosci
wykonania eksperymentu) i z czestotli-
woscig co ~2 min. Zaprzestanie mie-
szania lub mieszanie zbyt intensywne
prowadzi¢ moze do zahamowania
oscylacji. Reakcja ta, majgca wiele réz-
nych modyfikacji, badana byta przez
dtugie lata, aby ostatecznie zapropo-
nowac 22-etapowy mechanizm, nad
ktérym nie bedziemy sie rozwodzic
W niniejszym opisie.

Reakcja R6zowo-Zielona

Przedstawione doswiadczenie pole-
ga na reakcji kobaltu(ll) skompleksowa-
nego winianem z nadtlenkiem wodoru.
Towarzyszag temu zmiany barwy mie-
szaniny z jednoczesnym wydzieleniem

pewnej ilosci
(gtéwnie tlenu).
Odczynniki: winian sodowo-pota-
sowy (roztwor wodny 0,25 M), chlorek
kobaltu(ll) (r-r wodny 1M), nadtlenek
wodoru 30%.
Aparatura, oprzyrzadowanie i do-

gazowych produktow

datki: zlewka lub kolba stozkowa z sze-
roka szyja, termometr, bagietka, palnik
z tréjnogiem i siatkg lub ptyta grzejna
elektryczna ze sterowaniem, zlewki
na roztwory pomocnicze.

Wykonanie: do zlewki/kolby wlewa
sie 500 ml wodnego roztworu winianu

Z zycia Chemika-Empiryka!
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sodowo-potasowego. Mieszanine pod-
grzewa do 60-65°C i ciggle mieszajac
dodaje 25 ml roztworu chlorku kobaltu.
Zawartos¢ zlewki nalezy wymiesza¢, a na-
stepnie ostroznie wla¢ 10-12 ml nadtlen-
ku wodoru (30%). Roztwor staje sie ciem-

nozielony, rozgrzewa sie do okoto 80°C,
pieni i zmienia kolor na r6zowo-czerwony.
Po dodaniu kolejnych 10 ml roztworu nad-
tlenku wodoru, zachowanie powtarza sie.
Cykliczny proces mozna zwykle odtworzy¢
trzy do pieciu razy. llosci roztworéow moz-

na oczywiscie zmienia¢, zachowujac ich
proporcje, dostosowujgc tym samym eks-
peryment do mniejszej lub wiekszej skali.
Ponizej zamieszczono zdjecia do-
Swiadczenia przeprowadzonego
w skali 200 ml.

Matrix

Mendelejewa

Tlen jako pierwia-
stek zostat odkryty
dopiero na przeto-
mie XVII i XVIII w.
Za pierwszego, acz-
kolwiek nieoficjal-
nego, odkrywce
tlenu, uznaje sie Michata Sedziwoja, al-
chemika na dworze Zygmunta Il Wazy.
Zawartos¢ tlenu w skorupie ziemskigj
w stanie wolnym, to ok. 46,7%. Jest
gtéwnym sktadnikiem atmosfery, sta-
nowi 89% ogdlnej objetosci (gtownie
w postaci wody). W litosferze zawartosc
tlenu waha sie w granicach 53%.

Tlen ufatwia oddychanie, otrzezwia umyst
i wspomaga funkcjonowanie organizmu.
W przemysle tlen najczesciej wykorzystu-
je sie w hutnictwie, w procesach wytopu
stali oraz jako sktadnik palnikéw tleno-
wych i acetylo-tlenowych.

Najwieksze znaczenie ma on jednak
w chemii, biochemii i biotechnologii.
Prowadzi sie szerokie badania nad od-
dziatywaniem tlenu na procesy starze-
nia sie komérek, szybkosci procesow
metabolicznych organizméw zywych,
a w kosmetologii do produkg;ji
kreméw opdzniajacych procesy
starzenia sie skory.

15,9994

Krypton to rzadki
pierwiastek - bez-
barwny, bezwonny
i pozbawiony sma-
ku. Nalezy do ga-
z6w  szlachetnych
— helowcéw. Nazwa
krypton pochodzi od greckiego stowa
kryptos — ukryty.

Do 1983 r. krypton petnit bardzo waz-
ng funkcje; otdéz w 1960 r. XI General-
na Konferencja Miar zdefiniowata metr
(m) jako ,, dtugos¢ réwna 1 650 763,73
dtugosci fali promieniowania w prézni
odpowiadajacego przejsciu miedzy po-
ziomami 2p'® a 5d° atomu #Kr”. Pomi-
mo ze krypton jest gazem szlachetnym
i ma zapetniong powtoke walencyjng,
znanych jest wiele zwigzkéw krypto-
nu (hydraty, fluorki, sole). Stuzy takze
do wyszukiwania rud uranu.

Izotop kryptonu #Kr znalazt zastosowa-
nie w radioanalizie chemicznej i w me-
dycynie; krypton stosuje sie w obrazo-
waniu rezonansu magnetycznego (MRI)
i tomografii komputerowej (CT). Bardzo
istotnym zastosowaniem tego helowca
sg lampy stroboskopowe, uzy-

wane na pasach startowych *

lotnisk.

Neon nalezy do
grupy helowcéw
z 18 (VIl A) grupy

uktadu okreso-
wego nalezacych
do tzw. gazéw

szlachetnych. Wy-
petniona powtfoka walencyjna neo-
nu uniemozliwia tworzenie czastek
dwuatomowych w warunkach nor-
malnych. Diugo uwazano, ze neon
nie moze tworzy¢ zadnych zwigzkéw
chemicznych. Jednak w 2003 r. udo-
wodniono metodami spektroskopo-
wymi istnienie jondéw Ne*, (NeAr)*,
(NeH)*, i (HeNe*). Ten ,nowy” (neos
- z gr. nowy) pierwiastek, odkryty zo-
stat w 1898 r. przez W. Ramsaya i M.
Traversa w procesie skroplenia powie-
trza. Neon posiada trzy izotopy ?°Ne,
2INe i 2Ne.

Ciekty neon jest produktem dostepnym
w handlu i stosuje sie go jako chfodzi-
wo. Jego zdolnos¢ chiodzaca jest 40
razy wieksza od ciektego helu i 3 razy
wieksza od ciektego wodoru. Jak inne
helowce, neonem mozna wypetnic
kule plazmowe, a w miesza- !

ninie z helem jest stosowany *
w laserach.
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Materialy wybuchowe w...
- bo armia, to nie tylko C-4

Potrzeba matka wynalazkéw
m imo ze armia niemal zawsze dysponuje srodkami fi-
nansowymi na rozwoéj nowych technologii, w tym
materiatéw wybuchowych, w jej historii byty takie chwile, ze
nawet produkcja trotylu byta zbyt droga. Podczas Il wojny
Swiatowej przemyst zbrojeniowy pochtaniat tak wysokie sumy
pieniedzy, ze produkcja materiatéw wybuchowych potrzeb-
nych do elaboracji amunicji, bomb, min i innych wyrobéw
zaczeta podupadad. Trzeba bylo odwotac sie do innych, nie-
chemicznych srodkéw wybuchowych. Wskutek takiej polityki
pienieznej, do task wrdcity materialy wybuchowe uzywane
wczesniej w gornictwie — oksylikwity.

Oksylikwity w swojej prostocie wydajg sie by¢ czyms, co
wybuchaé nie powinno; jest to bowiem mieszanina palnej
substancji statej z ciektym tlenem. Posiadaja one stosunkowo
matg sife razenia, jednak ze wzgledu na niski koszt produkg;ji
pozwalaty doraznie zaspokoi¢ apetyt armii na materiaty wy-
buchowe. Oksylikwity maja jednak wielkg wade — sg wrazliwe
na pobudzenie do wybuchu tylko do czasu, gdy tlen sie z nich
ulotni. Pomimo tego armia radziecka i niemiecka wykorzysty-
waly ten patent wielokrotnie. Duze zbiorniki betonowe lub
stalowe napetniano torfem, mchem lub innym naturalnym
sktadnikiem i zalewano ciektym tlenem. Taka bomba mia-
ta wprawdzie tylko kilkugodzinny czas zycia, jednak niskim
kosztem osiggano skutecznosc.

Witasciwy rozwéj MW dla wojska

Tak naprawde rozwdj materiatéw wybuchowych dla ce-
6w militarnych zaczat sie dopiero po Il wojnie Swiatowe;.
Gdy dwa zwalczajgce sie mocarstwa — Zwigzek Radziecki i
Stany Zjednoczone Ameryki — prowadzity tzw. zimng wojne,
potezne nakfady finansowe przeznaczano na rozwoj technik
niszczacych. To wtedy powstaty takie materiaty wybuchowe,
jak CL-20 (heksanitroizowurcytan - HNIW) czy FOX-7 (1,1-dia-
mino-2,2-dinitroetylen); wtedy tez rozwinefa sie koncepcja
plastycznych materiatéw wybuchowych (ang. PBX — Plastic
Bonded Explosives).
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Uzbrajanie tadunkéw C-4 w zapalniki

Najbardziej znany jest plastyczny MW, potocznie zwany C-4.

Plastyczne materialy wybuchowe (PMW) mozna fatwo
formowac. Sktad PMW jest prawie zawsze taki sam: kruszacy
materiat wybuchowy, plastyfikator, spoiwo. W przypadku C-4
materiatem wybuchowym jest heksogen, spoiwem — izobuty-
len, a plastyfikatorem — sebacynian etyloheksylu.

Istnieje wiele kompozycji plastycznych materiatéw wybu-
chowych. Polskie PBX maja zwyczajowo nazwe PMW, jak np.
PMW-8 czy PMW-12. Czeskie plastiki, oparte na mieszaninach
heksogenu z pentrytem lub samym pentrycie, nosza nazwe
Semtexow.

Plastik a nieplastik?

Nie kazdy materiat wybuchowy jest i nie jest plastikiem.
Tworzywa sztuczne okreslamy tradycyjnie jako plastiki. Tak
tez moéwimy na wspomniane juz PBX. A co, gdy materiat wy-
buchowy jest plastikiem, a nie jest plastycznym materiatem
wybuchowym?

W ostatnich latach duza role w miotajgcych materiatach
wybuchowych odgrywajg tzw. polimerowe materiaty wy-
buchowe. Polimerowy materiat wybuchowy, to taki, ktéry
w swojej chemicznej strukturze jest polimerem, czyli sktada
sie z dtugich tancuchéw zawierajacych powtarzajace sie ele-
menty, zwane merami. Polimerowe materiaty wybuchowe,
to najczesciej takie, w ktorych do fancucha polimerowego
wprowadza sie grupy, ktére sprawiaja, ze zwigzek staje sie
wybuchowy (tzw. grupy eksplozoforowe); sa to najczesciej:
-NO,, -NO, lub -N,, czyli grupa azydkowa. Pierwszym polime-
rowym materiatem wybuchowym byta nitroceluloza.

Obecnie zaawansowane s3 prace nad bardziej skompliko-
wanymi strukturami polimerowymi. Wielu naukowcéw bada
wtasciwosci i mozliwosci zastosowania materiatu o potocznej
nazwie GAP - poli(azydek glicydylu), czyli stosunkowo pro-
stym polimerze podstawionym grupami azydowymi.

_|\,CH2‘\CH/O4\_ +nNaNy —— = _LCH“\CH/O\}\_ +n Nacl
n | n
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Schemat otrzymywania poli(azydku glicydylu)

Jak widac¢ na schemacie, synteza GAPu jest prosta. Wystar-
czy na poliepichlorohydryne zadziata¢ azydkiem sodu. Wada
tej metody jest wysoka toksycznos¢ azydku sodu, lecz przy
zachowaniu odpowiednich srodkéw BHP, nie stanowi to wiek-
szego problemu.

GAP jest perspektywicznie dobrym materiatem miotaja-
cym. Nie detonuje z duza sita, lecz ulega szybkiemu spala-
niu (deflagracji), dzieki czemu moze by¢ wykorzystany jako
bardzo dobre paliwo do napedzania pociskow rakietowych i
amunicji, szczegdlnie w karabinkach szybkostrzelnych, takich
jak dziatka przeciwlotnicze lub w snajperskich, gdzie bardzo
wazna jest niezawodnos$¢ amunicji.

Materiaty wybuchowe w...
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Matka wszystkich bomb

W rozwoju techniki wojennej nadszedt taki moment, kie-
dy klasyczne materiaty wybuchowe stracity na znaczeniu. Kla-
syczny tadunek wybuchowy ma stosunkowo maty zasieg od-
dziatywania. Gdyby nie odtamki, to skuteczny zasieg granatu
recznego typu F1 wynositby tylko kilka metrow.

Gdy chcemy atakowac obiekty znajdujace sie na obszarze
goérskim lub w jaskiniach, musimy uzy¢ tadunkéw o zwiekszo-
nej zdolnosci burzacej. To wiasnie oddziatywanie fali uderze-
niowej burzy, napiera na sciany i niszczy je ostatecznie.

Pierwotny pomyst na takie tadunki narodzit sie w Zwigzku
Radzieckim w latach 80. XX w.; okazat sie prosty i skutecz-
ny. Bombe napetniano ptynng mieszaning paliwa i proszku
metalu — glinu, magnezu. Bomba wybuchajac rozpyla paliwo,
ktére dopala sie w powietrzu wywotujac ogromng fale ude-
rzeniowg. tadunki takie nazwano paliwowo-powietrznymi.

_(fot. www.wikipedia.org)

Wybuch fadunku paliwowo-powietrznego widziany z lotu ptaka

Oprécz zwyczajowej, tadunki paliwowo-powietrzne otrzy-
maty formalng nazwe TBX — thermobaric explosives, czyli ta-
dunki termobaryczne. Nazwa zwigzana jest z wytwarzaniem
bardzo wysokiej temperatury (thermo) i wysokiego nadcisnie-
nia fali uderzeniowej (baric).

Oryginalne radzieckie rozwigzanie posiadato jednak pew-
na wade. Stosowanie ptynnych paliw, a szczegolnie czesto
uzywanego azotanu izopropylu, generowato problemy tech-
niczne. Ptyn duzo trudniej byto utrzymywac w szczelnej kap-
sule, jaka stanowita obudowa bomby, szczegélnie gdy paliwo
byto toksyczne, fatwo lotne, palne i wybuchowe.

Amerykanskie sity zbrojne nie szczedzity wysitkdw i kosz-
tow, by doskonali¢ radziecki wynalazek. Pomyst ustabilizowa-
nia paliwa opierat sie na chemoutwardzalnych zywicach. Mie-
szanine ptynnej zywicy, materiatu wybuchowego i proszkéw
metali — glinu lub magnezu, umieszczano w korpusie bomby,
po czym dodawano utwardzacz. Taka konstrukcja niwelowata
problem nieszczelnosci korpusu i dawata pewnos¢, ze zawar-
tos¢ bomby nie ,,zniknie” przed jej zrzutem na cel.
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Bomba GBU-43 MOAB

Jedng z najwiekszych tego typu bomb zbudowali Ameryka-
nie i ochrzcili mianem MOAB. Oficjalne rozwiniecie tego skré-
tu brzmi: Massive Ordnance Air Burst Bomb, czyli w wolnym
ttumaczeniu Bomba Paliwowo-Powietrzna Wielkiego Kalibru.
Efekt jej dziatania, czyli kula ognia o $rednicy do 300 m, prze-
szedt oczekiwania os6b obserwujacych jej wybuch,
stad nazywa sie jg czasem: MOAB - Mother Of All
Bombs - Matka Wszystkich Bomb.

Czy wiesz, ze...?

Nauka i sztuka

Sekrety najstawniejszych obrazéw zostaty odkryte dzieki
wspotpracy National Gallery of Art z EPSRC (Engineering and
Physical Sciences Research Council). Mowa o uzyciu chroma-
tografu gazowego oraz spektroskopu masowego. Operajac
sie na wykorzystaniu obu tych technik, mozna stwierdzi¢,
jaki olej i zywice zostaty uzyte do produkgji farby. Mozliwe
jest ocenienie degradacji lepiszcza oraz sposéb przygoto-
wania podktadu pod farbe. Dzieki temu odkryto, ze obraz
Madonna z Dziecigtkiem i Aniofem Francesco Francia, ktory
od lat stanowit element wystawy National Gallery, nie jest
prawdziwy. Poczatkowo, dzieto datowano na ok. 1490 r.,
a jego autentycznos¢ zakwestionowano w 1954 r., kiedy
to na rynku pojawita sie kolejna wersja obrazu. Wreszcie
w 2009 r. przeprowadzono szereg badan pod katem
wykorzystanych farb i lakieréw, ktore jednoznacznie .
wykazaty, ze obraz jest fatszywy i pochodzi z XIX w.

Bitrex

To niepozorny bialy proszek rozpuszczalny w wiekszo-
sci ptynow, ktoéry dzieki swoim wiasciwosciom znalazt sie
w Ksiedze rekordéw Guinnessa. O jego wyjatkowosci stano-
wi fakt, ze jest to najbardziej gorzka ze znanych substancji.
Cztowiek jest w stanie wykry¢ bitrex juz przy stezeniu 10 ppb,
a odczuc jego gorycz przy 50ppb. Nazwa chemiczna bitrexu,
to benzoesan denatonium. W denatonium do atomu azotu
przytaczone sg dwie grupy etylowe i jedna grupa benzylowa,
i to wtasnie ten czton stanowi o wyjatkowym smaku bitrexu.
Jesli zastapi sie je podobnymi grupami, lecz mniejszymi prze-
strzennie (np. metylowymi), to gorzki smak maleje ok. 100 tys.
razy. Kazda, nawet niewielka zmiana w strukturze czasteczki,
powoduje spadek gorzkosci. Jednym z zastosowan bitrexu jest
dodawanie go do $rodkéw czyszczacych, badzinnych
domowych srodkéw chemicznych w celu zniechece- .
nia dzieci do ich spozywania.
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Jezyk ciafa...

statego

‘/4 by zrozumie¢ fenomen tego, co nazywamy ciatami
statymi, nalezy najpierw przyblizy¢ sobie podstawo-
wa definicje tej materii. Najprosciej — ciafo state, to wszyst-
ko to co nie jest gazem ani cieczg. Ale czy to faktycznie nas
satysfakcjonuje? Ciata statle majg szereg odmiennych wta-
$ciwosci, najogélniej mozemy powie-
dzie¢, ze s to substancje o budowie
regularnej. Oznacza to, ze atomy lub
czasteczki rozmieszczone sg w okreslo-
ny i uporzadkowany sposéb, tworzac
jednostki powtarzalne, a catos¢ odby-
wa sie w przestrzeni okreslonej trzema
uktadami wspotrzednych. Atomy lub
czagsteczki, jak wiadomo, sg potaczone
ze sobg wigzaniami, a w obrebie tych
wigzan wystepuja drgania. Ruch ten jest
jednak tak niewielki, ze caty uktad jest stosunkowo sztywny,
tj. trudno zmienia ksztatt i objetos¢. Czytajac te definicje raz
jeszcze, mozna sie lekko zagubi¢ pomiedzy otaczajgcymi nas
ciatami statymi. Poczawszy od plastikowej butelki, krysztat-
ku cukru, kubka z herbatg, kartki papieru, paznokcia, wiosa
i marchewki; to wszystko pasuje do przedstawionego opisu
i jest ciatem statym.

Opisywanie marchwi sobie podarujemy, przejdzmy zatem
do ciekawszych zagadnien.

Bling-bling, czyli rzecz o krysztatach

Krysztaty, to podrecznikowe ciafa state. Maja uporzadko-
wang strukture, ksztaft regularnych wieloscianéw. tatwo sie
domyslec, jaki urokliwy temat poruszymy, mianowicie... temat
wegla. Pierwiastek ten, choc¢ tak bardzo popularny, w stanie
wolnym w przyrodzie wystepuje tylko w niewielkich ilosciach.
Spotka¢ go mozna w dwoch postaciach: diamentu i grafitu.
Sa to odmiany alotropowe, co oznacza, ze rézne sg jego struk-
tury krystaliczne, a przez to wtasciwosci fizyczne i chemiczne.
Przyjemniejszy dla oka (zwtaszcza kobiecego) diament w sta-
nie czystym tworzy bezbarwne, przezroczyste, bardzo twarde
krysztaty, nieprzewodzace pradu elektrycznego, za to silnie
zatamujace Swiatto. W obecnosci zanieczyszczen, w zalez-
nosci od ich rodzaju i stezenia, diamenty bywaja zabarwione
na czerwono, zétto, fioletowo, bgdz czarno (tzw. karbonado).

http://www.ioffer.com

Ogrzewane bez dostepu powietrza przechodzg w grafit. Pro-
ces odwrotny jest zdecydowanie bardziej problematyczny,
a pietrzace sie trudnosci jego przeprowadzenia zostaty poko-
nane dopiero w ostatnich latach. Grafit ma mniejszg gestos¢,
a co za tym idzie, luzniejszg strukture sieci przestrzennej, stad
tez jego przemiana w diament wymaga
uzycia bardzo wysokich cisnien. Obecnie
stosowanymi parametrami s3: temp. ok
1500-2700K, ciesnienie 6-12Gpa oraz
sole metali jako katalizatory. Diamenty
wyprodukowane w ten sposéb réznig
sie kolorem, w zaleznosci od stosowane;j
temperatury. Te otrzymywane w najniz-
szej mozliwej temperaturze s czarne,
w wyzszych - zielone lub zéfte, w najwyz-
szych — bezbarwne. Niestety, ku rozpaczy
jubileréw i gwiazd hip-hopu, nie majg one zastosowania bizu-
teryjnego, natomiast, jesli chodzi o zastosowanie przemysto-
we, nie ustepujg diamentom naturanym. Co do grafitu, jest on
ciatem czarnoszarym, o charakterystycznym metalicznym po-
tysku, ttustawym w dotyku, dobrze przewodzacym elektrycz-
nos¢ i ciepto. Sie¢ przestrzenna grafitu sktada sie z rownolegle
utozonych ptaskich warstw. Dfugos¢ wigzania C-C wynosi 142
pm, co odpowiada dfugosci wigzan w benzenie — podobnie jak
kat miedzy wigzaniami C-C-120°. Grafit, choc nie tak efektow-
ny jak diament, doskonale odnajduje swoje miejsce w przemy-
sle. Znalazt zastosowanie w elektrochemii i elektrometalurgii,
wyrobach pismienniczych, jako smar do mechanizméw pra-
cujgcych w podwyzszonych temperaturach oraz moderator
w reaktorach jgdrowych.
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Rajstopy Supermana - co nieco o kevlarze

Kevlar sktada sie w ok. 2-3% z fazy amorficznej. Jego mat-
ka jest Stephanie Kwolek, ktéra poszukujac widkna o wytrzy-
matosci azbestu i sztywnosci widkna szklanego odkryta go
w 1965 r. Wprowadzenie kevlaru do produkcji przez firme Du
Pont miato miejsce dopiero w 1982 r. Opdznienie to byto spo-
wodowane uzyciem do jego produkcji rozpuszczalnika, ktéry,
jak sie okazato, miat wiasciwosci kancerogenne. Koszt prac
wdrozeniowych siegnat astronomicznej kwoty 500 min USD.
Pomimo tak burzliwej historii i poswieconych srodkéw, do dzis
dnia kevlar nie ma masowego zastosowania.

Czym wiasciwie jest jest kevlar i dlaczego nazywany jest
materiatem XXI w.? Kevlar jest polimerem o dtugich, benze-
nowych tancuchach potaczonych grupami amidowymi, zbli-
zonymi do tych obecnych w biatkach. Tworzywo powstaje
w momencie, gdy benzen z dwiema grupami aminowymi
reaguje z innym benzenem z dwiema grupami chlorokar-
bonylowymi. Sekret wytrzymatosci kevlaru tkwi w regular-
nosci jego struktury. W zdecydowanej wiekszosci witdkien
nici polimerowe przypominaja spagetti, tworzac beztadna,
pomieszang mase. W kevlarze natomiast, sity przyciggania
pomiedzy widknami sg tak duze, ze fancuchy uktadajg sie

Cztery stany skupienia



Cztery stany skupienia

S

CHEMIK/ight

w réwnolegte rzedy, tworzac pfaskie akrusze utozone scisle
jeden nad drugim. Wtasciwosci tego materiatu sg imponu-
jace. Zacznijmy od tego, ze kevlar zatrzymuje pociski, stad
jego zastosowanie w wyposazeniu wojskowym, tj. kaskach,
kamizelkach kuloodpornych, ktére nie dos¢, ze sg lzejsze
od wykonanych z wczesniej stosowanych materiatéw, to do-
datkowo mozna je szy¢ na miare. Ponadto jest ogniotrwaty,
ma wiasciwosci samogaszgce i emituje znikome ilosci dymu.
Jest odporny na dziatanie warunkéw atmosferycznych, nie
staje sie kruchy nawet w temp. -70°C, dlatego $wiattfowody,
ktore musza przetrwac surowe warunki pogodowe w gérach,
sg pokrywane warstwa kevlaru. Mozemy go réwniez spotkaé
w rekawicach ochronnych, skafandrach dla astronautéw, ra-
kietach tenisowch, nartach, wedkach i wielu innych przed-
miotach. Tworzywo to jest pieciokrotnie mocniejsze od stali
i bardziej elastyczne od wtékna weglowego. Obecnie kevlar
jest poddawany testom w osrodku badania wybuchéw w Fort
Halstead - sprawdzany jest jako materiat do wykonywania
ostony lukéw bagazowych samolotéw na wypadek wybuchu
znajdujacej sie tam bomby. Okazato sie, ze panele z kevla-
ru pod wptywem eksplozji ulegajg deformacji, ale nie pekaja
i zatrzymujg fragmenty materiatu wybuchowego. Do ochrony
samolotu potrzebne sg ok. 3 t kevaru, co zwiekszytoby zuzy-
cie paliwa i podniosto koszty eksploatacji o 210 tys. PLN/r.

Zamrozony hieporzadek

Ciata bezpostaciowe, izotropowe, badz inaczej amorficz-
ne, bo o nich bedzie teraz mowa, powstaja, gdy w czasie
oziebiania cieczy z jakiego$ powodu nie nastepuje krystali-
zacja. Najczestszg tego przyczyng jest trudnosé¢ w wytworze-
niu pierwszych porgji fazy krystalicznej. Powszechnie znanym
ciatem bezpostaciowym jest szkto, bo cho¢ z pozoru twarde,
to ciatem statym do korica nie jest. Powstato wiele publikacji
majacych na celu rozwigzanie kwestii, czy ciata izotropowe

nalezy zaliczy¢ do cieczy, czy materii statych. Kwestig spor-
na jest tutaj przejscie do stanu ciektego, ktére odbywa sie
nie skokowo w okreslonej temperaturze, jak ma to miejsce
w przypadku ciat statych, lecz w sposéb ciagty, poprzez przej-
Scie przez stan plastyczny. Ciekawym przyktadem ciata bezpo-
staciowego s siloksany. Sg to polimery krzemoorganiczne,
nalezace do szerszej grupy polimeréw metaloorganicznych.
Czasteczki te, oprécz fragmentéw organicznych, zawierajg
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réwniez krzem, a tym, co charakteryzuje polisiloksany, jest po-
wtarzajace sie wigzanie krzem-tlen. Ich potoczna nazwa to si-
likony. Wywodzi sie ona z okresu, gdy siloksanom przypisywa-
no strukture analogiczng do ketonéw. Spektrum zastosowan
siloksanow jest bardzo szerokie - od olejéw poprzez smary,
kauczuki, na zywicach konczac. Wszystkie te produkty naleza
do ciat bezpostaciowych, a réznig sie tylko (oprécz oczywiscie
sktadowych komponentow), zawartoscig fazy amorficznej.
| tak, na przyktad zywice sg w 100% amorficzne, podczas gdy
zele silikonowe, uzywane jako implanty piersi, s amorficzne
tylko w 70% i mniej.

O ciatach statych mozna napisa¢ nieskonczong ilos¢
opastych tomoéw. To jedno z tych zagadnien, gdzie zawsze
mozemy dotrze¢ jeszcze gtebiej i gtebiej. | wiasnie to jest
w chemii fascynujace, niezliczone lgdy do odkrycia j
i przebadania. 0

Czy wiesz, ze...?

Biologiczny nos

Naukowcy z Uniwersytetu w Tel Avivie odkryli, jak udoskona-
li¢ metody detekcji. Opracowali technike wzmacniania czasteczek,
ktorych stezenie jest tak mate, ze staja sie niewykrywalne dla detek-
toréw. Mozliwe jest juz stwierdzenie obecnosci komorek rakowych
w ciele, chemikaliéw uzywanych do produkgji bomb, czy zwigzkéw
zanieczyszczajacych wode. Wynalazek grupy badawczej profesora
Shabata nazywanyjest biologicznym nosem. Potrafion ,wywachac”
niebezpieczne czasteczki i wzmocni¢ ich sygnat dziesieciokrotnie!
Zespot profesora Shabata planuje rozwiniecie tej technologii, tak
aby detektor wykrywat i wzmacniat czasteczki ponad milion razy.
W ten sposdb mozliwe bedzie szybsze przeprowadzenie leczenia,
poprawia bezpieczenstwa czy reakcja na zanieczyszczenie. Dazy
sie zatem do uzyskanie detektora wzmacniajacego kazdy uktad
chemiczny badz czasteczke, ktéra wykazuje jakakolwiek reaktyw-
nosc¢. Wynalazek jest czujnikiem dziatajgcym w roztworze. Przykfa-
dowo, do roztworu dodajemy tyzke badanej wody, umieszczamy
czujnik i sprawdzamy, czy roztér zmienit barwe. Jesli tak, oznacza
to, ze zanieczyszczenia sg obecne. To odkrycie ma szanse
zrewolucjonizowac diagnostyke medyczng i kryminalisty-
ke, a prototyp jest juz gotowy!

Prad z kostki cukru?

Zapewne nikt z nas nie pomyslat wczesniej, ze smacz-
nym dodatkiem do dan i napojéw mozna oswietli¢ poko;.
Naukowcom z University West of England w Bristolu udato
sie skonstruowac ogniwo paliwowe zasilane resztkami z po-
zywienia. Jest to urzadzenie niewielkich rozmiaréw, proste
w obstudze i tanie. Na razie ogniwa takie zasilane sg kostkami
cukru. Naukowcy sprawdzajg wydajnos¢ energetyczng ogni-
wa przy uzyciu... marchewki! Kolonia bakterii Escherischia
Coli produkuje w baterii enzymy rozktadajace weglowodany.
Powoduje to uwolnienie atoméw wodoru. Ogniwo zawiera
takze substancje chemiczne, ktére wymuszajg oderwanie elek-
trondw od atomoéw wodoru i przemieszczenie ich na elektro-
de ujemna, czyli anode. Dzieki temu powstaje napiecie, ktdre
wymusza przeptyw pradu w obwodzie. Urzadzenie produkuje
8 razy wiecej energii niz poprzednie modele tego typu urza-
dzen. Po potaczeniu kilku takich ogniw szeregowo, pradem
uzyskanym z roztozenia 50 g cukru mozna zasila¢ przez 8h
40- watowa zaréwke! Badacze z University West of
England zapowiadajg, ze pomystéw na podobne eks-
perymenty maja jeszcze wiele.
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Terminologia

FROM ARTICLES...

Solid - one of the major states of matter. It
is characterized by structural rigidity and resi-
stance to changes of shape or volume.

solid — ciafo state

chemical bonds — wigzania chemiczne

crystal — krysztat

lattice — sie¢

Allotropy — the property of some chemical
elements to exist in two or more different
forms, known as allotropes of these elements.
Allotropes are different structural modifica-
tions of an element; the element’s atoms are
bonded together in a different manner.
allotropy - alotropia

graphite — grafit

amorphouse phase - faza amorficzna

Kevlar® - registered trademark for a para-ara-
mid synthetic fiber, related to other aramids
such as Nomex and Technora. Developed at
DuPont in 1965, this high strength material
was first commercially used in the early 1970s
as a replacement for steel in racing tires.
kevlar — kewlar

aramid fibre — wtékno aramidowe

siloxane - siloksany

amide group — grupa amidowa

resin — zywica

Nuclear reaktor - device to initiate, and con-
trol, a sustained nuclear chain reaction. The
most common use of nuclear reactors is for
the generation of electrical power and for the
power in some chips.

nuclear reactor — reaktor jadrowy

chain reaction — reakcja fancuchowa
neutrons — neutrony

active core — rdzen

critical mass, crit — masa krytyczna

Black hole - a region of space from which
nothing, not even light, can escape. It is the
result of the deformation of spacetime cau-
sed by a very compact mass. Around a black
hole there is an undetectable surface which
marks the point of no return, called an event
Horizon.

black hole - czarna dziura

event horizon — horyzont zdarzen

black body; perfect radiator - ciato doskonale
czarne

plasma - plazma

quantum fluctuations — fluktuacje kwantowe
gravitational lensing — soczewkowanie grawi-
tacyjne

Renewable energy — energy which comes
from natural resources such as sunlight, wind,
rain, tides, and geothermal heat, which are
renewable (naturally replenished).

renewable energy — energia odnawialna

heat of combustion; high — heat value — ciepto
spalania

calorific value — wartos¢ opatowa

diesel fuel; fuel oil - olej napedowy
alternative energy — energia alternatywna

Enzyme — proteins that catalyze (i.e., increase
or decrease the rates of) chemical reactions. In
enzymatic reactions, the molecules at the be-
ginning of the process are called substrates,
and they are converted into different molecu-
les, called the products.

enzyme — enzym

lipase - lipaza

catalyst - katalizator

virus — wirus

activation energy — energia aktywacji

Psychoactive drugs — psychopharmaceutical
or psychotropic is a chemical substance that
crosses the blood-brain barrier and acts pri-
marily upon the central nervous system where
it alters brain function, resulting in changes in
perception, mood, consciousness, cognition,
and behavior.

psychoactive drugs — substancje psychoak-
tywne

central nervous system — osrodkowy ukfad
nerwowy

euphoria - euforia

drug addition — uzaleznienie

blond - brain barier — bariera krew — mézg
photophobia — swiattowstret

amphetamine — amfetamina

Oxyliquids - also called liquid air explosive or
liquid oxygen explosive, is an explosive mate-
rial made of a mixture of liquid air or liquid
oxygen (LOX) with a suitable fuel, usually car-
bon (as lampblack) or some organic chemi-
cal (eg. a mixture of soot and naphthalene),
wood meal, or aluminium powder or sponge;
the material is capable of absorbing several
times its weight of LOX. It is a class of Spren-
gel explosives.

oxyliquids — oksylikwity

explosive sensitivity — wrazliwo$¢ materiatow
wybuchowych

binder - spoiwo

plasticizer — plastyfikator

isobuthylene — izobutylen

propellants — materiaty wybuchowe miotaja-
ce

explosophoric groups — grupy eksplozoforo-
we

shrapnels — odtamki

shock wave - fala uderzeniowa

themobaric charges — tadunki paliwowo — po-
wietrzne

Toxin - is a poisonous substance produced
by living cells or organisms (although humans

are technically living organisms, man-made
substances created by artificial processes usu-
ally are not considered toxins by this defini-
tion).

toxin — toksyna

mold - plesn

lethal dose — dawka Smiertelna

grudge — klagtwa

bacteria — bakterie

Combustion engine - engine in which the
combustion of a fuel (normally a fossil fuel)
occurs with an oxidizer (usually air) in a com-
bustion chamber.

combustion engine - silnik spalinowy

fuel combustion - spalanie paliwa
compressor — sprezarka

voltage — napiecie

cathode - katoda

anode — anoda

oxidizer — utleniacz

Mineral resources — economically referred
to as land or raw materials) occur naturally
within environments that exist relatively undi-
sturbed by mankind, in a natural form. A natu-
ral resource is often characterized by amounts
of biodiversity existent in various ecosystems.
mineral resources — ztoza mineralne
limestone — wapien

chalk — kreda

marble — marmur

silicon oxide — tlenek krzemu

Sedimentary rock - type of rock that is for-
med by sedimentation of material at the Ear-
th’s surface and within bodies of water. Sedi-
mentation is the collective name for processes
that cause mineral and/or organic particles
(detritus) to settle and accumulate or minerals
to precipitate from a solution. Particles that
form a sedimentary rock by accumulating are
called sediment.

sedimentary rock — skaty osadowe

caustic lime — wapno gaszone

alabaster — alabaster

quartz — kwarc

rock crystal — krysztat gorski

gypsum — gips

SYNTHESIS, MEASUREMENTS AND
OTHERS

electrochemistry — elektrochemia
electrometallurgy — elektrometalurgia
fractionation — frakcjonowanie
distillation — destylacja

electrolysis — elektroliza

horsepower — kon mechaniczny
infra—red  spectroscopy - spektroskopia
w podczerwieni

magnetic induction - indukcja ma-
gnetyczna

force - sita

Terminologia
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POZIOMO

2. odmiana krystaliczna krzemionki

4. ciekly stosowany jako chlodziwo

5. piec szybowy uzywany do otrzymywania wapna palonego

7. gaz..., z niego paliwo

9. trucizna, produkt wtérny metabolizmu grzybéw

10.w balonie

11. najlepszy przyjaciel kobiet i chemikéw, odmiana alotropo-
wa wegla

12.ten wegiel masz w otéwku

14. skata osadowa o zastosowaniu budowlanym

17.stan organizmu, w ktérym stezenie glukozy jest ponizej
normy

18. ,cukrowy” anabolik

19. paliwo marzen

PIONOWO

1. pierwszy antybiotyk

3. ...dziura, obiekt o ogrmonej grawitacji

6. surowiec do produkcji szkta

8. meski hormon piciowy

13. polimer produkowany przez zywy organizm

14. paliwo alternatywne

15. ,skoncentrowany” stymulant

16. gaz szlachetny, stuzy do wyszukiwania rud uranu

10,

Whpisz litery z zielonych pél wedtug kolejnosci

1 2 3 4 5 &€ 7 8 9 10

Utworza one anagram. Teraz zastanow sie jakie jest hasto...?

Hasto krzyzowki mozesz tez odczytac z zaszyfrowanego
tekstu:

EUNVPC KPJUB = AJIOX LEWJK = ITWEDO UDHTG

Wiesz jak rozszyfrowac hasto krzyzowki?
Napisz do redakg;ji!
Dla pierwszych 5 odpowiedzi upominki!
redakcja@miesiecznikchemik.pl



