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Olga Andrzejczak. Studentka Biotechnologii na
Wydgziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki
todzkiej i cztonek Wydziatowego Kota Naukowego Kol-
laps. Interesuje sie chemia, zwtfaszcza w odniesieniu do
organizméw zywych - szczegdlnie tych niewidocznych

gotym okiem oraz badaniem zagadek otaczajacego
nas Swiata.

Janusz Betzowski. Tchemik. Zawodowo - Che-
mik, prywatnie - Chemik. Oprécz chemii lubi zabawe
w grafike komputerowg i webmastering. Prowadzi ser-
wis internetowy poswiecony chemii i pirotechnice.

Anna Czumak-Bieniecka. Redaktor naczelna
miesiecznika CHEMIK nauka-technika-rynek — podzi-
wia pasje, wiedze i umiejetnosci zespotu redakcyjne-
goCHEMIKAlight.

Danuta Bonczar. Absolwentka Filologii Polskiej,
mitosniczka kultury batkanskiej. Obecnie sekretarz
redakcji miesiecznika CHEMIK nauka-technika-rynek,
w przyszfosci... hm? O marzeniach sie nie méwi, tylko
sie do nich dazy:)

Barbara Filak. Jest studentky pigtego roku Bio-
technologii. Zainteresowania? Bardzo szerokie i szybko
ulegajace zmianom. Jedyna stata pasja, to gotowanie.

Anna Gawetczyk. Absolwentka Chemii na Poli-
technice Slaskiej, lekko zakrecona, pozytywna wariatka
uwielbiajgca swojego chomiczka Koleska; twierdzi, iz
zycie trzeba traktowac z przymruzeniem oka...

Marcin Gibek. Jest studentem Politechniki Sla-
skiej. Interesuje sie chemig oraz kryminalistyka. W wol-
nych chwilach czyta ksigzki a najchetniej odpoczywa w
gobrach, poniewaz ceni sobie cisze i spokdj.

toranckiego Wydziatu Chemicznego Politechniki $laskiej.
Prywatnie fanka lotnictwa — w wydaniu stacjonarnym....
o lataniu wie duzo, do samolotu nie wsiada... Uwielbia
pokazy lotnicze, obserwacje nieba nocga, podroze i dobry
mecz pitki noznej.

Pawet Jurak. Absolwent Chemicznej Organicz-
nej, fan Gwiezdnych Wojen i Quentina Tarantino.

nej, specjalnos¢ Technologia Polimeréw i Tworzyw
sztucznych. Chemia, elektronika i jazda na nartach,
to trzy jego najwieksze pasje. Kiedy nie ma $niegu, wol-
ny czas spedza na gorskich wedréwkach i wylegiwaniu
sie w cieniu na hamaku.

Marcin Katuza. Student Technologii Chemicznej
- przyszty chemik analityk. Pasjonuje sie réwniez mo-
toryzacja i jej zwigzkami z chemia.

Magdalena Kierkowicz Optymistka. Chemiczka
z zamifowania. Fanka dtugich spaceréw, fasolki szpa-
ragowej i poezji Marii Pawlikowskiej-Jasnorzewskiej.

Piotr Kociofek. Jest studentem trzeciego roku Poli-
techniki Slaskiej na kierunku Technologia Chemiczna. W zy-
ciu codziennym zajmuje sie czytaniem psychologicznych
ksigzek, prowadzeniem sesji RPG oraz uprawianiem joggin-
gu, chodzeniem po gérach - zapomina wtedy o biezacych
problemach.

Katarzyna Krukiewicz. Doktorantka Wydziatu
Chemicznego Politechniki Slaskiej. Juz nic nie uratu-
je Swiata przed jego spolimeryzowaniem!

Iwona Krzyzewska. Zamitowanie do chemii
ma od zawsze, jednak mitoscig pata rowniez do wszel-
kich mikrobéw. Interesuje jg wszystko co ma -bio
w swej nazwie. W Kole Chemikéw dziata aktywnie
prawie od roku.

Paulina Maksym-Bebenek. Studentka V roku
Technologii Chemicznej na kierunku Technologia Polime-
réw i Tworzyw Sztucznych na Politechnice Slaskiej. Inte-
resuje sie chemia i pitka nozng, a w wolnych chwilach
oddaje sie pasji wedkowania.

Dominika Mucharska. Cho¢ studiuje chemig,
mowi o sobie — szalona chemiczka amatorka lubigca
eksperymentowac, pasjonatka samochodow i wszelkiej
masci nowinek technicznych z tym zwiazanych.

Marcin Romanowski. Absolwent chemii Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego. Obecnie ,,chemik polimer owiec”,
pracownik ICSO ,,Blachownia”, zainteresowany materia-
tami wybuchowymi. W wolnych chwilach lubi czytanie
ksigzek o tematyce zblizonej do dzieta pana Sun Tsu, naj-
chetniej w otoczeniu muzyki klasycznej.

Martyna Rézycka. Absolwentka Wydziatu Che-
micznego Politechniki Slaskiej. Kilkuletni pracownik
miedzynarodowej firmy inzynieryjnej, w dziale kontrak-
téw. Prywatnie fan podrézowania, malarstwa, dziw-
nych zwierzatek, takich jak jaszczurki, weze czy pajaki.
Obecnie rezydent w biurze podrozy w Turgiji.

Michat Toman. Absolwent Politechniki Slaskiej, kie-
runku Chemia. Swoja edukacje chemiczng rozpoczat juz
w Slaskich Technicznych Zaktadach Naukowych, gdzie
uczeszczat do klasy o profilu technik analityk. Fan gier fa-
bularnych i planszowych, ksigzek i filméw grozy. Uwielbia
spedzac czas na stadionie zuzlowym w Rybniku kibicujac
swojej ulubionej druzynie.

Natalia Warzecha. Jest studentka piatego roku
biotechnologii. Lubi sporty zimowe i tenis. Interesuje sie
badaniem zaleznosci aktywnosci od struktury zwigzkow
biologicznie aktywnych.

Delfina Wichary. Uwaza, ze chemia jest bombowa,
dlatego na co dzien mozna Ja spotkac buszujacg w labo-
ratorium w Zespole Materiatow Wybuchowych lub zgte-
biajaca tajniki kryminalistyki. Ale kiedy zrzuca fartuch,
przychodzi pora na gérskie wspinaczki, paintball czy ra-
dosna tworczos¢: gre na gitarze, albo malarstwo.

Dariusz Witoszynski. Jest absolwentem Techno-
logii Chemicznej na Politechnice Slaskiej, uzalezniony
od muzyki i dobrego filmu, pasjonat elektroniki i kompu-
teréw. W wolnych chwilach znajdziecie go daleko od cy-
wilizacji, oddajacego sie przyjemnosci jazdy konne;j.

Dagmara Woéjtowicz. Studentka V roku Technolo-
gii Chemicznej. Fanka koszykéwki, paralotniarstwa, Kurta
Vonneguta i polimeréw. W przysztosci bedzie przetwarzata
plastikowe butelki na torebki, od ktorych jest uzalezniona.
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Od redakgji

ija Miedzynarodowy Rok Chemii (IYC'2011) i Rok Marii Skto-

dowskiej-Curie (MSC-100). Niniejsze wydanie CHEMIKLight
- suplement do CHEMIK nauka-technika-rynek 12/2011 - jest prezentem
redakgji dla wszystkich PT Czytelnikéw i Prenumeratoréw. Czy sie na pew-
no Panstwu spodoba?

Na poczatek Przepis na... kamien filozoficzny; alchemicy poszukujac
go nieskutecznie, czasami popadali w szalerstwo. Marzenie o bogactwie
pozostaje wcigz aktualne. Czy w jego zdobyciu moze poméc nauka?

Na tamach tego wydania kilka razy przenosimy Panstwa w Kosmos.
Zadajac pytanie o Ziemskim zyciu na Ksiezycu, oraz w Tajemnicach
Wszechswiata — Rzecz o tym, co jedzg w kosmosie. | jak?

Jesli o jedzeniu — tym razem juz na Ziemi - to o pachnacym, swiezym,
kolorowym. Pod winietg Chemia Zywienia: $wiezos¢ chemicznie gwaran-
towana. Dtuga lista tajemniczych substancji oznaczonych symbolem ,E”
- dodatki do zywnosci.

A w Chemicznej Fabryce Piekna, Chemia na tropie starozytnych za-
gadek: eyliner z NFZ?: look pod piramidami, technologia chemiczna nad
Nilem i drugie oblicze otowiu, ochra zmieszana z barwnymi tlenkami,
gtéwnie zelaza i specjalny wegiel, tzw. khol. Make up starozytnych Egip-
cjan kojarzy sie z hipnotyzujacym spojrzeniem Kleopatry. Ale petnit on
takze funkcje lecznicze, stad podtytut: eyliner z NFZ?

I bardzo ciekawy tekst o polimerach przewodzacych, z ktérymi mamy
do czynienia na co dzien, nieSwiadomi czesto, czym sg i skad sie wziety.
Baterie litowo-polimerowe, powfoki antyelektrostatyczne, oswietlacze
typu PLED, e-papier i ultracienkie wyswietlacze na bazie polimerow prze-
wodzacych, to niektére mozliwosci zastosowania polimeréw przewodza-
cych. A co bedzie dalej?

| - wobec zblizajacej zimy — Tajemnice Sniegowego Platka. Kazdy z nich
jest wyjatkowy, jedyny, niepowtarzalny... Dlaczego nie z kazdego $niegu
mozna ulepi¢ batwana? | jak sél moze zaszkodzi¢ ptatkowi sniegu?

Z zycia Chemika Empiryka — w tym wydaniu ,, Zimne $wiatfo” w kilku
odstonach. A na koncu sudoku.

Sprawdzcie jeszcze, prosze, terminologie.

Jak kazde dotad, i to wydanie CHEMIKLight powstato dzieki wspot-
pracy z mfodymi chemikami z Kota Naukowego Chemikéw na Wydziale
Chemicznym Politechniki $laskiej. Dziekujemy znakomitym Autorom za
teksty, pomysty, tytuty. Takze za cierpliwos¢, bowiem nie majac ciagle do-
datkowych pieniedzy na CHEMIKLight, dopiero przy ostatnim tegorocz-
nym wydaniu, redakcja CHEMIK mogta sfinansowac taki suplement.

Z nadzieja, ze warunki finansowania poprawia sie w przysztym roku,
liczymy na pozostanie z nami znakomitego Zespotu Kolegium Redakcyj-
nego CHEMIKLight.

Tymczasem — wszystkim Autorom, Wspétpracownikom i Czytelnikom
— zyczymy Wspaniatych Swiat i Cudownego Nowego Roku 2012.

Mitej lektury i... niech Wam chemia lekka bedzie!

Anna Czumak-Bieniecka, redaktor naczelny
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Przepis na...
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Przepis na...

kamien filozoficzny

toto to cudowna rzecz! Kto je posiada, jest panem
71 &=wszystkiego, czego pragnie. Za pomocj ztota, moz-
na nawet duszom wrota raju otworzy¢!” Powyzsze stowa,
napisane przez Krzysztofa Kolumba w jednym z listéw z Ja-
majki, opisujg to, co oczywiste. Ludzie od zarania dziejéw ma-
rzyli o nieskonczonym bogactwie i wtadzy, ktéra wraz z nim
przychodzi. Niektorzy do bogactwa dochodzili ciezkg praca,
inni na drodze przestepstwa, a jeszcze inni probowali wyko-
rzysta¢ nauke. Juz w starozytnosci egipscy kaptani pracowali
nad wynalezieniem substancji mogacej przemienia¢ metale
nieszlachetne, takie jak np. rte¢ i otéw, w drogocenne zioto.
Pierwszym znanym z imienia alchemikiem byt Jabir ibn Hayyan
z Persji, zwany w Sredniowiecznej Europie Geberem. Uwazat
on, ze materia sktada sie z czterech elementéw: goraca, zim-
na, suchosci i wilgoci. Przemiana jednych substancji w inne
(czyli transmutacja) mozliwa jest poprzez zmiane ilosci tych
elementéw. Nie byt to jednak proces prosty; wymagat zasto-
sowania magicznej substancji, zwanej lapis philosophorum,
kamienia filozoficznego.

Ty
blogspot.com

zrodto: http://alchemicaldiagrarg?

Laboratorium alchemika

Mozliwosc¢ stworzenia dowolnych ilosci ztota fascynowata
zaréwno ,,naukowcéw” jak i moznowtadcdw. Nic wiec dziw-
nego, ze od czas6w renesansowego triumfu nauki, niemal
kazdy wtadca szczycit sie posiadaniem nadwornego alche-
mika. Do najstawniejszych nalezeli: legendarny doktor Faust,
Phillipus Paracelsus, Nicolas Flamel, Alessandro di Cagliostro,
John Dee, a nawet Sir Isaac Newton! Polacy réwniez cierpieli
na auri sacra fames (Swiety gtod ztota). Najwybitniejszym pol-
skim alchemikiem byt zyjacy na przetfomie XVII i XVIII wieku

Michat Sedziwdj. Opisat on cata znang sobie wiedze w jednej
z najbardziej poszukiwanych ksigzek tamtych czaséw, ,Dwa-
nascie traktatow o kamieniu filozoficznym”.

I. zrédto: httﬁ:://www.lukowica.org

Michat Sedziwoj, alchemik z Krakowa

W poszukiwaniu lapis philosophorum alchemicy tracili
zdrowy rozsadek, wykonywali najdziwaczniejsze doswiad-
czenia, prazyli i destylowali niemal wszystko, co wpadto im
w rece. Poszukiwanie kamienia filozoficznego byto powo-
dem licznych oszustw, podsycato chciwosc i niejednokrotnie
skutkowato szalenstwem. Czy byto skuteczne? Czy gdzie$
na swiecie powstat juz kamien filozoféw? Odpowiedz moze
Was zdziwid...

Pierwsza udana transmutacja miata miejsce w 1901 roku
w laboratorium Uniwersytetu McGill w Montrealu. Najszcze-
$liwszymi alchemikami w historii okazali sie mfodzi naukow-
cy, pozniejsi laureaci Nagrody Nobla: 24-letni Frederick Soddy
i 31-letni Ernest Rutherford! Samoistna przemiana promienio-
tworczego toru w rad zwienczyta ich dwuletnie badania nad
radioaktywnoscia, pokazujac jednoczesnie, ze Jabir ibn Hay-
yan miat racje. Mozliwo$¢ przemiany jednych pierwiastkow
w inne spowodowana jest tym, ze jadra atomow wszystkich
pierwiastkéw ztozone s3 z czastek elementarnych: protonéw
i neutronéw. Posiadajgc umiejetnos¢ zmiany liczby czastek
elementarnych w jadrach, mozemy przeprowadzi¢ proces
transmutacji. Czy jest to proste zadanie?
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Pragnienie milionow ludzi!
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Niektére pierwiastki sg tak nietrwate, ze samoistnie ulegaja
rozpadowi na inne. Za przyktad moze postuzy¢ izotop wegla
14C rdzniacy sie od ,,normalnego” wegla tym, ze jego jadro
posiada dwa dodatkowe neutrony. Izotop ten powstaje w gor-
nych warstwach troposfery i w stratosferze, w wyniku pochto-
niecia neutronéw przez jgdro azotu. Powstaty 14C jest nastep-
nie utleniany do 14CO, i w tej postaci wchodzi do obiegu wegla
w przyrodzie. Badajac stezenie tego izotopu w organicznych
pozostatosciach z dawnych epok (w kosciach, drewnianych
naczyniach itp.), mozliwe jest okreslenie wieku przedmiotow
- technika ta nosi nazwe datowania radioaktywnego.

198 1 198 1
a) gg Hg + on — 79 Au + qp

199 2 197
b) 80 Hg + 1D = 79 Au +

200 1 197
g8 Hg + 1p — 79 Au +

4
2 alfa
4

2 alfa
Trzy drogi od rteci do ztota

Reakcje jadrowe mozna réowniez wywota¢ bombardujgc
wybrang czastke inng czastka, jagdrem lub napromieniowu-

jac ja. Pierwszg wymuszong reakcje jadrowq przeprowadzit
w 1919 r. ulubieniec alchemikéw — Ernest Rutherford. Bom-
bardujgc azot atomami helu (czastkami a) stworzyt izotop
tlenu oraz jadro wodoru (proton). Potrzebne byty jeszcze
22 lata, aby urzeczywistnito sie marzenie alchemikow.
W 1941 roku, dwaj naukowcy z Uniwersytetu Harvarda,
R. Sherr oraz K.T. Bainbridge, opublikowali prace o transmu-
tacji rteci do ztota. Odpowiednia reakcja jgdrowa mozliwa
byta wskutek bombardowania tarczy wykonanej z amalga-
matu rteci neutronami, deuterem lub protonami.

To jeszcze nie koniec triumfu alchemikéw! W 1980 roku,
amerykanski chemik, laureat Nagrody Nobla, Glenn Seaborg,
dokonat transmutacji bizmutu w ztoto, co byto gtéwnym ce-
lem starozytnej alchemii. Sukcesem zakonczyt sie tym samym
projekt, nad ktérym pracowaty najtezsze umysty dwoéch ty-
sigcleci.

Nauka pokazata, ze transmutacja jest po prostu jesz-
cze jedng reakcjg chemiczng, mozliwg do przeprowadze-
nia w odpowiednich warunkach. Czy oznacza to, ze lapis
philosophorum nie istnieje? By¢ moze kamien filozoficzny
tkwi w kazdym z nas, bowiem ujawnienie tajemnicy h

transmutacji zawdzieczamy jedynie potedze ludz-
kiego umystu.

Czy wiesz, ze...?

Ziemskie zycie na Ksiezycu?
adania brytyjskich naukowcéw sugeruja, ze $lady naj-
wczesniejszego ziemskiego zycia mozemy znalez¢ na...
Ksiezycu. W 2002 roku amerykanski astronom John Armstrong
wysunat teorie, ze gdy przed czterema miliardami lat Ksiezyc
byt bombardowany przez meteoryty, mogta nan dotrze¢ z Zie-
mi materia biologiczna.

Teorie przyjeto z zainteresowaniem, naukowcy zastana-
wiali sie jednak, czy materia biologiczna przetrwataby ude-
rzenie w powierzchnie Srebrnego Globu.

lan Crawford i Emily Baldwin
z BirkBeck College School of Earth
Sciences na University of London
przeprowadzili odpowiednie symu-
lacje, z ktérych wynika, ze w wielu
przypadkach materia biologiczna
niesiona przez meteoryt powin-
na przetrwa¢ upadek. Oznacza to,
ze Ksiezyc jest dobrym miejscem
do poszukiwania sladéw najwczesniejszego ziemskiego zycia.
Sladéw takich nie uda sie znalez¢ na Ziemi. Miliardy lat ak-
tywnosci wulkanicznej i erozji wszystko zniszczyty. Armstrong
ocenia, ze na ziemskiego satelite trafily dziesigtki tysiecy ton
fragmentéw naszej planety. Sam wyliczat, ze materiat biolo-
giczny mogtby przetrwac.

Teraz zesp6t Crawforda i Baldwina wykorzystat oprogra-
mowanie AUTDYN do symulacji zachowania dwéch réznych

typdw meteorytéw uderzajagcych w Ksiezyc. Musimy bo-
wiem pamieta¢, ze nie da sie tutaj zastosowac wprost do-
Swiadczen z meteorytami upadajgcymi na Ziemie. Atmosfe-
ra naszej planety znacznie spowalnia meteoryty. Co prawda
powoduje tez stopienie sie ich powierzchni, ale wnetrze
pozostaje nietkniete.

Brytyjczycy symulowali wiele meteorytéw uderzajacych
w Ksiezyc pod r6znym katem i z r6zna predkoscia. Na kazdym
z wirtualnych meteorytéw ,umiescili” 500 punktéw, z kto-
rych byty zbierane dane. Okazato sig, ze przetrwa¢ mdgt na-
wet materiat na tych meteorytach, ktére uderzyty z Ksiezyc
z predkoscig 5 kilometréow na sekunde. W takim przypadkow
wskutek uderzenia cze$¢ meteorytu ulegata stopieniu, ale
wiekszos¢ pozostata nietknieta. Gdy meteoryt uderzat z pred-
koscig 2,5 km/s lub mniejsza, ,zadna z jego czesci nie byta
poddawana cisnieniu bliskiemu punktu topienia sie”.

Znalezienie ziemskich meteorytow na Ksiezycu nie bedzie
tatwe. Brytyjczycy maja jednak i na to sposéb. Ich zdaniem
trzeba szukad sladow wody, a mozna tego dokonaé za pomo-
cg spektroskopii w podczerwieni. Wiele skat na Ziemi zawiera
wode, ktérej brakuje skatom ksiezycowym. Crawford uwaza,
ze przy obecnej technice, krgzacy nad Ksiezycem satelita bytby
w stanie zauwazy¢ zawierajgce wode meteoryty o Srednicy
co najmniej 1 metr. Pojazd poruszajacy sie po powierzchni

Srebrnego Globu moze szuka¢ mniejszych pozosta- =
tosci. By¢ moze konieczne bedzie kopanie pod po- [

wierzchnig Ksiezyca...

Przepis na...



Chemia w sporcie
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Sporty wodne,

np. zeglarstwo, surfing...

CHEMIKUlight odkrywacie nowe, niezwykle fascynu-

jace oblicze chemii. Poszerzajac swojg wiedze o tej
dziedzinie nauki, mozna $miafo powiedzie¢, ze chemia jest
wszechobecna. Bardzo wazng dziedzing zycia, pozwalajaca
rozwija¢ aktywnos¢ fizyczng i umystowa, jest sport. Cykl ar-
tykutéw — chemia w sporcie — pozwoli odpowiedzie¢ na py-
tanie, jaka jest rola chemii w swiecie sportu? W tym nume-
rze dowiecie sie, jak istotng role chemia odgrywa w sportach
wodnych, takich jak: ptywanie, zeglarstwo i surfing.

Ptywanie
Ptywanie uwazane jest za najbardziej bezpieczng i wszech-
stronng dyscypline sportu. Oprécz umiejetnosci technicznych
sportowca oraz specjalnej budowy basenu ttumiacej drgania,
duze znaczenie w poprawie rezultatéw majg stroje ptywackie.
W 2007 roku wprowadzono na rynek tzw. kostiumy nowej ge-
neracji, ktore zaprojektowano i testowano w NASA. Przypomi-
naty one skore rekina. Skutek byt natychmiastowy — mnostwo
nowych rekordéw swiata od 2008 roku. Nowoczesne stroje
ptywackie majg na celu zwiekszenie wypornosci sportowca
i zmniejszenie drgan miesni. Przylegajac $cisle do powierzchni
ciata, zmniejszaja tarcie, a przez to zwiekszajg szybkos¢ ptywa-
nia. Obecne kostiumy ptywackie zbudowane sg z materiatow
polimerowych, gtéwnie poliuretandéw oraz neoprenu (nazwa
handlowa kauczuku syntetycznego). Jest to niezwykle ela-
styczny materiat, wodoodporny, dopasowujacy sie do ksztattu
ciata. W procesie produkcji poddaje sie go obrébce, otrzymu-
jac spienione tworzywo wypetnione czasteczkami powietrza.
Taka budowa zapewnia bardzo dobra ochrone termiczna.
Jednak pomimo zwiekszenia szybkosci ptywania i nowych
rekordéw sSwiata, nie milkng dyskusje na temat kostiuméw
: Hi-tech. Uwaza sie, ze sta-
ty sie one swego rodzaju
dopingiem technologicz-
nym, a ich wprowadzenie
na rynek doprowadzito
do ogromnej rywalizacji
wsrod producentéw stro-
jow ptywackich.

TAre o s
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Zeglarstwo

W budowie sprzetu zeg-
larskiego, podobnie jak
w plywaniu, najwieksze
znaczenie maja polimery,
a szczego6lnie kompozyty
polimerowe. Kompozytem
% nazywa sie tworzywo zbu-
dowane z conajmniej dwdch sktadnikéw o réznych wiasci-
wosciach, w wyniku czego uzyskuje sie nowe materiaty o lep-
szych wtasciwosciach mechanicznych i wytrzymatosciowych.
Materiat taki sktada sie z osnowy i umieszczonego w niej
drugiego skfadnika (tzw. zbrojenia), o znacznie lepszych

wiasciwosciach mechanicznych. Osnowe mogg stanowi¢:
polimery (np. poliestry, poliepoksydy), metale oraz ich stopy
(np. tytan, nikiel, zelazo) lub materiaty ceramiczne. Z kolei
zbrojenie moze mie¢ posta¢ widkna lub proszku. Wiekszos¢
kompozytéw polimerowych zbudowana jest z zywicy polie-
strowej wzmocnionej wtdknem szklanym. Wykorzystywane sg
rowniez widkna weglowe, grafitowe lub aramidowe (rodzaj
poliamidéw widknotwdrczych). Kompozyty, w ktérych zbro-
jenie uktadane jest w postaci warstw, nazywamy laminata-
mi. Warto wspomnie¢, ze typowym naturalnym laminatem
jest drewno, w ktérym widkna celulozowe spajane sg ligning
(drzewnikiem). Obecne technologie wykorzystywane w budo-
wie sprzetu zeglarskiego, oparte na kompozytach z wtékien
szklanych, sg zastepowane lzejszymi i bardziej wytrzymatymi
materiatami, wzmacnianymi wiéknami weglowymi i aramido-
wymi. Z takich materialéw budowane sg m.in. kadtuby todzi
i statkow, maszty zeglarskie, deski surfingowe oraz wiosta.
Nie nalezy zapominac o zaglach. Podstawowym materiatem,
z ktérego zbudowane s3 zagle, jest poliester (znany réwniez
pod nazwg handlowa Dacron).
—

9.ipg
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Surfing

Surfing nie nalezy do fatwych sportéw, ale zyskuje coraz
wiekszg popularnos¢ na catym swiecie. Uwaza sie, ze surfing
zaczeto uprawia¢ na Hawajach w IV w. n. e., ale do Europy
dotart dopiero w XX w. Pierwotne deski surfingowe wykona-
ne byty z drewna, a ich dfugos¢ wyznaczata wéweczas status
spoteczny. Na dtuzszych deskach (longboard) slizgali sie czton-
kowie wyzszych sfer, zas na krotkich (shortboard) — reszta
spoteczenstwa. Klasyczne drewniane deski miaty liczne wady,
przede wszystkim sporo wazyty, byly mato stabilne i zwrotne.
Obecne deski surfingowe wykonane sg z kompozytéw poli-
merowych, a stroje surferéw — najczesciej z pianek neopre-
nowych. Dla zmniejszenia tarcia wody i ochrony powierzchni
deski, na rynek wprowadzane sg nowoczesne masci konser-
wujace, zrobione na bazie polimerow.

Niewatpliwie rozwoj chemii, a przede wszystkim technolo-
gii polimeréw i tworzyw sztucznych, w znaczny sposéb przy-
czynit sie do ulepszenia wielu dyscyplin sportu, po-
zwalajac sportowcom na osigganie lepszych wynikéw |,
oraz zwiekszajac ich komfort i bezpieczenstwo. By
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Swiezo$é chemicznie

gwarantowana

N iejednokrotnie, biorac do reki opakowanie produktu
spozywczego, rzuca sie w oczy diuga lista tajemni-
czych substancji oznaczonych symbolem ,,E”. Sg to oczywiscie
dodatki do zywnosci: konserwanty, przeciwutleniacze, barw-
niki, zageszczacze, wzmacniacze smaku, dodatki zapachowe
itd. Powszechnie uwaza sie je za niezdrowe zwigzki chemicz-
ne, ktérych w diecie zdecydowanie nalezy unikaé. Czy stusz-
nie? Czy wiemy, co tak naprawde dodaje sie do zywnosci? Czy
musimy obawiac sie litery ,E” na opakowaniach zywnosci?

Jednymi z najczesciej stosowanych dodatkéw do zywno-
$ci sg konserwanty i przeciwutleniacze. Ich celem jest przed-
tuzenie trwatosci produktéow spozywczych. Konserwanty,
to zwigzki chemiczne, ktére hamujg wzrost drobnoustrojow,
a przeciwutleniacze majg za zadanie powstrzymac proces
utleniania sie skfadnikow zywnosci. Niedodawanie tych pro-
duktéw do zywnosci jest praktycznie niemozliwe, bowiem
ryzykowalibysmy zatrucie pokarmowe. Konserwanty i prze-
ciwutleniacze poprawiajg rowniez walory smakowe, zapach
i barwe pozywienia.

Stosowanie takich substancji nie jest wymystem wspof-
czesnych; srodki konserwujace stosowane byty juz w sre-
dniowieczu! Najpopularniejszym konserwantem byta sél
kuchenna, czyli chlorek sodu.
NaCl, jako zwigzek higrosko-
pijny, stosowany byt w celu
wyciggniecia nadmiaru wody §
z otoczonego nim miesa. Po- %
nadto, duze stezenie soli po-
wodowato zamieranie bakterii
i hamowanie ich rozwoju. Na-
sze prababcie konserwowaty
stodkie przetwory cukrem,
a pikantne solg albo octem. Niestety, takie naturalne konser-
wanty majg swoje wady: nadmiar soli grozi nadcisnieniem,
cukru — otytoscia, a octu — ktopotami trawiennymi. Co wiecej,
skutecznos¢ domowych srodkéw konserwujgcych nie zawsze
jest wystarczajaca. Przekonali sie o tym mieszkancy niemiec-
kiej miejscowosci Bad Wildbad w 1817 roku, kiedy na skutek
zatrucia jadem kietbasianym po zjedzeniu wedzonej kietbasy,
az 13 oséb rozchorowato sie, a 6 zmarto. Konieczne jest wiec
opracowywanie nowych sposobéw konserwacji pozywienia,
w tym wykorzystanie do tego celu substancji syntetycznych.

Do najpopularniej-
szych, i zarazem najbar-
dziej  kontrowersyjnych
§ konserwantéw, zaliczyc¢
=% mozna azotyny sodu
" . i potasu (E-249, E-250),
uzywane bardzo czesto
do peklowania wedlin.
Dietetycy odradzajg ich
czeste spozywanie, bo-
wiem azotyny w podwyz-

o b

Ryby konserwowane solg

Clostridium botulinum - laseczka jadu
kietbasianego

szonej temperaturze mogg reagowac z biatkami tworzac
rakotwércze nitrozoaminy. Mimo to, dodawanie ich do prze-
tworéw miesnych jest najlepszym sposobem ochrony przed
zatruciem jadem kietbasianym.

Oznaczony symbolem E-210 kwas benzoesowy, wystepu-
je jako naturalna substancja w niektérych produktach spo-
zywczych, takich jak maliny, zurawina czy anyz. Syntetycz-
nego kwasu benzoesowego uzywa sie do konserwowania
przetwordw rybnych, majonezu, napojow gazowanych i ma-
rynat. Zdarza sie, ze po jego spozyciu alergicy obserwujac
zaostrzenie sie standéw chorobowych; moze pojawic sie katar
sienny, astma i alergie skorne.

Zywnos¢ moga konserwowac gazy. Pod tajemniczym sym-
bolem E-220 kryje sie znany wszystkim gaz o zapachu zgni-
tych jajek — dwutlenek siarki. Chociaz w duzym stezeniu silnie
drazni drogi oddechowe oraz jest trujacy dla ludzi, zwierzat
i roslin, to dodaje sie go do czerwonego wina zapobiegajac
jego odbarwieniu oraz hamujac rozwdj dzikich drozdzy. Bar-
dzo czesto wykorzystuje sie go réwniez do konserwowania
naturalnych sokéw owocowych, chrzanu i suszonych owo-
cédw. Na E-220 nalezy uwaza¢, bo powoduje on straty witami-
ny B12 w produktach spozywczych, a niedob6r tej witaminy
ma bardzo nieprzyjemne konsekwencje, np. niedokrwistos¢,
rézne objawy ze strony przewodu pokarmowego i objawy
neurologiczne.

Jak sprawi¢, aby w czasie |
magazynowania i transportu
insekty nie atakowaty owocéw
cytrusowych i bananéw? Sku-
tecznie je odstraszy¢. | w tym
wtasnie celu owoce pryska sie
E-233, czyli tiabendazolem,
zwigzkiem stosowanym row-
niez jako pestycyd, m.in. przy
uprawie ziemniakéw, oraz
jako lek przeciwpasozytniczy.
Jak kazdy zwiagzek, w zwiek-
szonej dawce moze wywotac
objawy niepozadane, dlate-
go tez nalezy doktadnie my¢
owoce przed ich spozyciem.

Kwas sorbinowyijego sole
(E-200, E-201, E-202, E-203)
mozna znalez¢é w marmola-
dach, dzemach, margarynach, pieczywie i na powierzchni
dojrzewajagcych serow. Nazwa tego zwigzku pochodzi od ja-
rzebiny (Sorbus aucuparia), bowiem zostat on po raz pierw-
szy otrzymany w wyniku ekstrakcji owocéw tego drzewa.
Jego dziatanie polega na hamowaniu rozwoju plesni i droz-
dzy oraz aktywnosci niektérych enzyméw. Kwas sorbinowy
w organizmie cztowieka bardzo szybko ulega rozktadowi
metabolicznemu i dlatego uwaza sie, ze jest nieszkodliwy
dla zdrowia.
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Dzem, ktérego nigdy nie chcielibyscie sprobowa¢

Przeciwutleniacze (antyoksydanty), to wyjatkowe dodatki
do zywnosci. Nie tylko powstrzymujg sktadniki pokarmowe
przed utlenianiem (brazowieniem, jefczeniem), ale takze ra-
tujg nasze zdrowie. Dziatajg jak chemiczny filtr, wychwytujacy
i neutralizujgcy szkodliwe wolne rodniki. Gdyby nie przeciw-
utleniacze, wolne rodniki niszczytyby nasze komérki, przyta-
czajac sie i reagujac z biatkami, ttuszczami i materiatem gene-
tycznym. Naukowcy uwazaja, ze antyoksydanty przyczyniajg
sie do starzenia skdry, powstawania nowotwordéw, zapalen
stawow, choroby Alzheimera i Parkinsona.

Najczesciej stosowanym przeciwutleniaczem jest kwas
askorbinowy, czyli witamina C (E-300). Kazdy z nas wie, ze wi-
tamina C jest dobra na wszystko: od aktywizacji systemu im-
munologicznego do ochrony skéry przed procesami starzenia.
Skutkiem jej niedoboru jest choroba marynarzy - szkorbut.
Kwas askorbinowy dodawany jest do konserw miesnych, piwa,
wina i wyrobdéw cukierniczych.

Bardzo skutecznymi antyoksydantami sg tez sole kwasy
cytrynowego (E-330, E-331, E-332, E-333). Wykorzystywa-
ne sq one do konserwacji serkdéw topionych, napoi gazo-
wanych, zéttych serow, stodyczy i wina. Kwas cytrynowy
i jego sole sg catkowicie bezpieczne dla zdrowia. Co wiecej,
kwas ten spetnia istotng role w metabolizmie organizmoéow
zywych — jest jednym ze zwigzkow bioracych udziat w cyklu
Krebsa. Nieznajomos¢ jezykow obcych moze powodowad
nieuzasadniony strach przed tym zwigzkiem: stowo , krebs”
po niemiecku oznacza ,rak”, i dlatego tak czeste sg plotki
o rakotwdrczym dziataniu kwasu cytrynowego.

2rodto: http:/mockobiety.blogspot.

com/2011_02_01_archive.html

W czasach hipermarketow i zywnosci wysokoprzetworzo-
nej, wykorzystywanie srodkéw chemicznych do konserwacji
zywnosci jest nieuniknione. Konserwuje sie dostownie wszyst-
ko. Okazuje sie, ze rocznie zjadamy okofo 2 kg dodatkéw
do zywnosci! Czy oznacza to, ze z kazdym positkiem sami sie
podtruwamy? Niekoniecznie. Nalezy pamietaé, ze pod sym-
bolem ,E” moga kry¢ sie zwiazki dobrze nam znane, h

niegrozne, a nawet korzystne dla zdrowia. Przede
wszystkim — nie dajmy sie zwariowac!

Czy wiesz,
2elll?

Jak dzis moje zdrowie, Watsonie?
yobrazmy sobie wizyte u lekarza. Jednak zamiast —
jak zawsze — osobistego kontaktu z lekarzem, sprawy

zafatwiamy z komputerem, ktéry ma wszystkie nasze dane,

wyniki badan, przebieg chorob i ktory to komputer otrzymujac
kolejng porcje informacji w kilka sekund przekazuje nam dia-
gnoze, recepte i plan leczenia.

Zapewne niezwlocznie po przeczytaniu tych zdan, odrzuci-
my je jako mozliwe do wystapienia w rzeczywistosci, gdyz bar-
dziej kojarzg nam sie ze sceng z filmu science-fiction. Jednak,
jesli spojrze¢ na dziatania firmy IBM, taka rzeczywistos¢ nie jest
wecale tak odlegta. Watson — bo nim mowa - nie jest bynajmniej
literackim bohaterem, lekarzem i pisarzem oraz przyjacielem
Sherlocka Holmesa. Watson to system komputerowy nazwany
tak od zatozyciela firmy IBM Thomasa J. Watsona, a zbudowany
przez zespot naukowcow z firmy IBM pod kierownictwem Da-
vida Ferrucci. Naukowcy podjeli sie wyzwania, aby zbudowac
system komputerowy, ktéry bedzie wykorzystywat naturalne
zdolnosci ludzkie, takie jak umiejetnos¢ udzielania odpowiedzi
na pytania zadane w potocznym jezyku z normalng szybkoscia,
doktadnoscig i pewnoscia. Pierwszym szerokim zastosowaniem
Watsona ma by¢ medycyna i wspomaganie leczenia pacjentéw.
Zdolnos¢ systemu komputerowego Watson do analizy znaczenia
i kontekstu tego, co méwi cztowiek oraz do szybkiego przetwo-
rzenia duzej ilosci informacji, moze pomoc w stworzeniu opinii
na temat stanu zdrowia pacjenta, a tym samym moze wspomac
lekarzy i pielegniarki w diagnozowaniu choréb oraz w metody-
ce leczenia. Watson potrafi przyswoic i przesia¢ réwnowartos¢
okoto miliona ksigzek albo w przyblizeniu okoto 200 milionéw
stron danych, analizujac je jednoczesnie i podajac precyzyjne
odpowiedzi w mnigj niz 3 sekundy. Watson ma umozliwi¢ leka-
rzom fatwiejszg koordynacje danych medycznych, synchronizo-
wanie ich z zapisanymi i zaprogramowanymi danymi pacjenta,
co z kolei ma pomoc w identyfikacji najbardziej prawdopodob-
nej drogi leczenia, szczegdlnie w skomplikowanych przypad-
kach. System ma by¢ istotnym narzedziem w procesie podej-
mowania decyzji przez lekarzy. Stawianie diagnoz lekarskich
w dzisiejszych czasach, w ktérych mamy do czynienia z wieloma
skomplikowanymi schorzeniami, jak na przykfad rak, cukrzyca,
choroby sercowe czy przewlekte choroby nerek, nie jest tatwe.
To, co oferuje Watson, to przeglad obszernej literatury medycz-
nej, danych o stanie zdrowia spofeczenistwa, czy karty zdrowia
pacjenta. Watson, to szansa i potencjaf dla poprawy efektywno-
$ci, zmniejszenie czasu oczekiwania na wyniki i diagnoze, a tak-
ze dostep do wszystkich danych klinicznych w momencie, kiedy
sg potrzebne. W zaleznosci od postepu prac, pierwsze wdroze-
nia systemu Watson majg nastgpic juz na poczatku 2012 roku.
W pierwszej fazie beda to badania pilotazowe, ktére obejma
wybrang grupe lekarzy na rynku amerykanskim. Czas wiec przy-
gotowac sie na nowa rzeczywistos¢, ktéra moze nas spotkac
podczas wizyty u lekarza, kiedy to bedziemy musieli —
powiedziec , dzien dobry” tylko i wytacznie do jednego “}ﬂi
doktora — Watsona. b
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co jedza w kosmosie

Wciqgu catej historii wypraw w odlegte zakatki uktadu
stonecznego, zaréwno sprzet, statki kosmiczne, na-
szpikowana nimi technologia jak i jedzenie dla astronautéw,
zmienito sie na lepsze. Poréwnanie positkdw, jakimi raczyli sie
pierwsi astronauci NASA, z serwowanymi obecnie, to jak po-
réwnanie zucia papieru do menu catkiem znosnej restauracji.
Dlaczego ,,tylko” znosnej? Ot6z nawet dzis$ jedzenie w kosmo-
siewydaje sie kosmonautom mdteiniedoprawione, cho¢ moga
uzywac keczupu, musztardy badz sosu tabasko. To wszystko
spowodowane jest ciggtym zatkaniem nosa, co jest wynikiem
dziatania grawitacji. Ale od poczatku...

Wwww.nasa.gov

John Glenn, pierwszy Amerykanin spozywajacy positki
w warunkach zerowej grawitacji, stwierdzit, iz samo jedze-
nie nie byto czynnoscig wyjatkowo skomplikowana; jedyne,
do czego mdgt miec zastrzezenia, to bardzo skromne menu.
Astronauci programu Mercury zywili sie jednokesowymi kost-
kami, pastami w aluminiowych tubkach, catos¢ zapijajac na-
pojami w proszku. Jednogtosnie stwierdzili, ze jedzenie jest
niesmaczne, a obiad wyciskany z tubki nie wyglada apetycz-
nie. Narzekanie przyniosto korzysci, gdyz juz w programie
Gemini, menu byto bardziej ,zjadliwe”. Jednokesowe kostki
zostaty pokryte zelatyng, co zapobiegato kruszeniu. Wyelimi-
nowano tubki, a jedzenie zaczeto pakowac w specjalne plasti-
kowe pojemniki. Wraz z pojawieniem sie ulepszonych opako-
wan, menu wzbogacito sie btyskawicznie o takie rarytasy, jak
np. koktajl krewetkowy, kurczak, sok jabtkowy lub pudding.
Zatoga Apollo 7, jako pierwsza miata dostep do goracej wody,
co szalenie utatwiato nawadnianie liofilizowanej zywnosci.
Ponadto uzywali tzw. spoon bowl, czyli pojemnika, ktérego
zawartos¢ mozna byto zjes¢ uzywajac tyzki. Dzis, aby spozy¢
obiad, nalezy przymocowac specjalng tace do sciany, badz ko-
lan astronauty, a ma ona za zadanie utrzymanie pojemnikéw
z jedzeniem w jednym miejscu. Taca staje sie na ten moment
stotem, co zapobiega dryfowaniu jedzenia w warunkach mi-
nimalnej grawitacji na orbicie.

Samo jedzenie jest przygotowywane przez zespot spec-
jalistow z Centrum Projektowania Systeméw Zywieniowych
(FSFE), dziatajgcym przy Centrum Kosmicznym NASA im.
Johnsonsa. Zespot, to dietetycy, zywieniowcy i inzynierzy.
Zywnos¢ badana jest pod katem wartosci odzywczych, potem
liofilizowana, nawadniana, nastepnie opracowuje sie metody
jej pakowania i przeprowadza kolejne testy. Skad pochodzi
to jedzenie? Odpowiedz jest banalna. Ze zwyktych sklepow.
Powstata nawet ksigzka kucharska pt. , The Astronaut’s Co-
okbook — Tales, Recipes and More” (w ttumaczeniu oznacza
tyle, co ,Ksigzka kucharska astronautéw — historie, przepi-
sy i inne”). Autorami s emerytowni juz pracownicy NASA,
Charles T. Bourland i Gregory L. Vogt, ktérzy prezentuja zarys
historii jedzenia w kosmosie i prac nad udoskonaleniem przy-
gotowywyania positkéw. Sporo jest tez przepiséw zmodyfi-
kowanych tak, aby mozna byto przyrzadzi¢ je w normalnych
warunkach. Wyprobowujgc przepisy, doprowadza sie pokarm
do momentu, w ktérym specjalisci z NASA zamroziliby go albo
liofilizowali.

Astronauci odzywiaja sie wedtug scisle okreslonych regut.
Ich zapotrzebowanie kaloryczne obliczane jest na podstawie
wzoru, opracowanego przez Narodowa Rade Badawczg, okre-
slanego jako BEE (Basal Energy Expenditure, czyli podstawowe
wydatkowanie energii). Wzor jest inny dla kobiet i mezczyzn,
a przedsawia sie nastepujaco:
dla kobiet:

BEE = 655 + (9,6 x W) + (1,7 xH) - (4,7 x A)

dla mezczyzn:

BEE = 66 + (13,7 x W) + (5 x H) - (6,8 x A),

gdzie W, to waga w kilogramach; H, wzrost w centymetrach;
A, to wiek.

Menu promu kosmicznego powtarza sie po tygodniu.
Sktada sie z trzech positkéw dziennie i dwoch przekasek. Po-
jemniki z jedzeniem sg oznaczane kolorowymi kropkami tak,
aby kazdy astronauta zjadat swojg porcje. Ponadto zatogant
dysponuje kompletnym zestawem sztuccow, sktadajgcym sie
z tyzki, widelca i noza, dodatkowo kazdy posiada scyzoryk stu-
zacy do otwierania plastikowych pojemnikdw. Po skonczonym

Tajemnice wszechswiata
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positku opakowania trafiajg do kosza na smieci, ponizej srod-
kowego pokfadu, natomiast sztucce i tacki sg myte wilgotny-
mi recznikami w specjalnych pomieszczeniach higienicznych.

Dzienna racja pozywienia dla astronauty wazy w przy-
blizeniu 1,72 kg. Kazda porcja pakowana jest indywidualnie
i przechowywana. Positki sa uprzednio, jeszcze na ziemi, go-
towane lub przetworzone w taki sposdb, aby wyeliminowac
potrzebe zamrazania. Zatem przygotowanie obiadu ogra-
nicza sie do dodania wody i podgrzania. Wyjgtkiem sg wa-
rzywa i owoce, te muszg by¢ zjedzone w ciggu pierwszych
dwoch dni lotu ze wzgledu na brak lodéwki. Inaczej wyglada
sytuacja na stacji kosmicznej. Tam zywnos¢ mozna podzieli¢
na trzy grupy, tj. codzienne menu, zabezpieczenie oraz tzw.
Extra Vehiculear Activity Food (EVA Food). Menu codzienne
oparte jest na mrozonkach, zywnosci schfodzonej oraz prze-
chowywanej w normalnych wrunkach. Na 120 dni przed star-
tem, astronuci moga sobie utozy¢ 28-dniowe menu. Zmiany
na miejscu sa mozliwie tylko w ramach listy positkéw stacji
kosmicznej. Zywnos$¢ dostarczana jest do stacji kosmicznej
co 90 dni w specjalnych cisnieniowych modutach. Codzienne
menu jest przechowywane w dwutygodniowych zestawach.
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Co 14 dni nowy zestaw jest przenoszony do modutu miesz-
kalnego. Resztki po positku réwniez co dwa tygodnie wra-
cjg do magazynu. Przez caty pobyt zatogi na stacji kosmicz-
nej prowadzona jest skrupulatna inwentaryzacja zywnosci,
na wypadek op6znien promu z dostawa. Jesli chodzi o grupe
zabezpieczenia, to ma ona na celu przekazanie jedzenia za-
todze stacji na 22 dni w warunkach awaryjnych. Dostarcza
ono co najmniej 200 kcal dziennie na osobe i jest niezalezne
od codziennego menu. Zapasy muszg spetfnia¢ kilka warun-
kéw: po pierwsze, muszg by¢ przystosowane do przechowy-
wania w temperaturze pokojowej, a po drugie, ich termin
przydatnosci do spozycia musi wynosi¢ minimum dwa lata.
Najczesciej sq to potrawy o Sredniej zawartosci wody, pod-
dawane procesowi UHT (Ultra-high temperature processing,
czyli sterylizacja produktéw poprzez szybkie ogrzanie do wy-
sokiej temperatury) lub liofilizacji. EVA Food to positki przy-
gotowywane z mysla o spacerach kosmicznych. Sktadajg sie
z zywnosci o wartosci odzywczej 500 kcal oraz okotfo 1,1 litra
wody. Cato$¢ ma wystarczy¢ na 8-godzinng przechadzke.

Jedli chodzi o praktyczne informacje dotyczace samej
zywnosci, to np. posolenie kanapki w stanie niewazkosci jest
niemozliwe, dlatego uzywane przyprawy takiej jak sél czy
pieprz, muszg by¢ wczesniej ,,zwieszane” w oleju. Jedzenie
na poktadzie statku kosmicznego pod zadnym pozorem nie
moze sie kruszy¢. Mogtoby to spowodowac uszkodzenie fil-
tréw, zanieczysci¢ sprzet albo po prostu dostac sie do oczu
lub uszu astronautéw. Dlatego posrdd zapaséw zywnosci
tatwiej jest znalez¢ tortille niz zwykty chleb.

Jak tatwo sobie wyobrazié, zycie w kosmosie nie nalezy
do najtatwiejszych. Teraz kilka stow o tym, z czym, oprécz
wszechobecnie dryfujgcego jedzenia, muszg na codzien zma-
gac sie astronauci.

Jak twiedzi amerykanska psycholog z NASA, Patricia S.
Cowings z zespotu zajmujgcego sie pracg z astronautami
nad utatwianiem adaptacji do zycia w kosmosie, ,,Choroba
kosmiczna cie nie zabije, cho¢ bedziesz chciat, aby tak sie sta-
to”. Gdy zatogant po raz pierwszy spotka sie z zerowa grawi-
tacjg, zapada na chorobe przypominajacq dolegliwosci loko-
mocyjne, jednak trwajgce czasem po kilka do kilkunastu dni.
Biegunka, wymioty, ucigzliwe boéle brzucha, z tym wszystkim
musi sobie radzi¢ astronauta na oczach kolegéw i kolezanek
z zatogi oraz wszystkich inzynieréw tu na Ziemi obserwuja-
cych kazdy ruch na statku kosmicznym. Brak grawitacji powo-
duje réwniez szereg innych problemoéw. Kregostup wydtuza
sie 0 ok. 2,5 cm, tetno sie spowalnia, a ptyny ustrojowe maja
tendencje do zatrzymywania sie w gérnej czesci ciata, co po-
woduje nabrzmiewanie twarzy i dusznosci. Miesnie, ktére do-
tychczas utrzymywaty pionowsa sylwetke, stabng nieuzywane.
Natomiast kosci szybko tracg wapn. Astronauci zmuszeni sg
do wykonywania ¢wiczen fizycznych na orbicie, aby zapobiec
nieodwracalnym uszkodzeniom ciata. Kolejnym problemem sg
rekawice; ich ulepszenie, to priorytet obecnych badan. Teraz
sg one twarde i dos¢ ciezkie, powodujg czasowe blokowanie
krazenia, co w konsekwencji prowadzi do utraty paznokci.
Niektdrzy astronauci przed odlotem decydujg sie na niezbyt
przyjemny zabieg chirurgicznego zdjecia paznokci, aby unik-
nac¢ bolesnych chwil, kiedy beda zmuszeni przez dtugi czas
nosi¢ rekawice ochronne. Dyskomfort powoduje réwniez de-
ficyt wody na poktadzie statku kosmicznego. Jest ona ciezka,
co zwieksza koszty transportu. Nie mozna jej rozchlapac, gdyz
dryfujaca kropla mogtaby uszkodzi¢ filtry. Jedyne, co zostaje
zatogantom, to mycie przy uzyciu specjalnej myjki ze srodkiem
czyszczacym, a nastepnie przetarcie wilgotng szmatkg. Po-
dobnie jest z praniem. Wiadomo juz, ze w statkach kosmicz-
nych raczej nie znajdziemy pralki, dodatkowo kazde kolejne
ubranie, to zwiekszanie kosztow wyprawy. Dlatego tez astro-
nauci przebieraja sie co kilka dni. Krgza juz legendy o noszeniu
jednej rzeczy przez wiele miesiecy. Tutaj nalezatoby sie zasta-
nowi¢, jaki zapach musi generowac zatoga w pomieszczeniu
nie wiekszym niz wagon pociaggu, dodatkowo zmieniajaca
bielizne raz na kilka tygodni... Jesli chodzi o panujacy $cisk,
to dla poréwnania mozna wyobrazi¢ sobie t6dke 5 na 6 me-
tréw, na ktorej jestedmy uwiezieni z przypadkowymi ludzmi...
Czes¢ z nich moze by¢ bratnimi duszami, ale moga tez zdarzy¢
sie osoby dziatajgce nam na nerwy. Dryfujemy sobie wspdl-
nie przez wiele tygodni tddka przez srodek oceanu, nie majac
chwili osobnosci. Astronauci poddawani sg wielu testom psy-
chologicznym tak, aby wyeliminowac jednostki neurotyczne.
Niemniej jednak, tesknota za domem na odlegtej orbicie, rygor
pracy czy tez brak poczucia bezpieczenstwa oraz swiadomos¢
ogromnej odpowiedzialnosci sprawia, ze niekiedy dochodzi
do konfliktéw na poktadzie. Jeden z rosyjskich astronautow
powiedziat kiedys, ze zamkniecie dwdch mezczyzn na tak ma-
tej przestrzeni wystarczy, zeby doszto do morderstwa.

Podréze kosmieczne sg bez watpienia fascynujacym prze-
zyciem, dostepnym tylko dla nielicznych. Przy catym podziwie
dla ludzi pracujgcych na stacjach kosmicznych badz krgzacych
po orbitach, nalezy pamieta¢ o tym, ile ciezkiej pracy, |
samozaparcia i hartu ducha potrzeba, aby znalez¢ sie e
tam, gdzie oni.
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Chemia na tropie

starozytnych zagadek:

eyliner z NFZ?

Trudna sztuka makijazu...
I\/I akijaz we wspdtczesnym Swiecie jest czyms zupet-
nienaturalnym. Odpowiednio dobrany moze za-
maskowa¢ mankamenty urody, wydoby¢ naturalne piekno
czy wyrazic¢ naszg osobowosc¢. Korzysta z niego wiele osob;
a tylko nieliczni wiedza, jak narodzita sie ta trudna sztuka.
Juz ludzie pierwotni malowali swoje ciata. Najwczesniej-
sze dowody istnienia kosmetykdw i makijazu datowane sg
na 4000 lat p.n.e.!

Look pod piramidami

W starozytnym Egipcie kobiety uzywaty podktadu,
rézu i szminki! Aby rozjasnic¢ cere stosowaty biel otowiang
2PbCO,-Pb(OH), wymieszang ze sproszkowang kreda. Usta
barwity fusami z wina. Na powieki naktadaty cienie na bazie
szafranu, sproszkowanego malachitu, prazonych migdatéw
i gesiego ttuszczu.

Najbardziej wszechstronnym kosmetykiem byta ochra
— minerat z grupy glinokrzemianéw, zmieszany z barwny-
mi tlenkami, gtéwnie zelaza. W zaleznosci od tego, jakim
pierwiastkiem domieszkowano, mogta przybiera¢ barwe
od z6ttej przez czerwonga az do brgzowej.

Egipcjanie przywigzywali jednak najwieksza wage
do makijazu oczu. Gorng i dolng powieke obrysowywali
specjalnym weglem, tzw. khol. Byt to odpowiednik dzi-
siejszego eylinera. Makijaz ten miat zapewni¢ opieke boga
stonca — Re, ktérego symbolem byto wtasnie oko.

Makeup starozytnych Egipcjan kojarzy sie przede
wszystkim z hipnotyzujgcym spojrzeniem Kleopatry. Czy
petnit on jakas funkcje poza religijng i estetyczng? Zespodt
francuskich badaczy pod kierownictwem Philippe’a Walte-
ra dowiodt, ze miat on rowniez witasciwosci lecznicze.

Drugie oblicze otowiu
Przebadano kilkadziesigt prébek, pozostatosci po pu-
drach i kholu, pochodzace z grobowcéw egipskich fara-
onéw. Okazato sie, ze kosmetyki do makijazu zawieraty
zwigzki ofowiu(!): lauronit Pb(OH)Cl i fosgenit Pb,Cl,CO, .
Byto to sensacyjne odkrycie, gdyz pierwiastek ten byt
uznawany za toksyczny dla ludzi. Zatrucie otowiem moze

powodowac chorobe o nazwie
saturnizm, ktdrej objawami sa:
zmeczenie, uszkodzenie wa-
troby i nerek, neurodegenera-
cja, a takze zaburzenia pracy
uktadu rozrodczego.

Dopiero niedawno dowie-
dziono, ze pod wzgledem
biochemicznym oféw wyka-
zuje podobne wtasciwosci
jak wapn. Jego mikromolowe = ‘I
stezenie powoduje aktywacje =
syntetazy NO - enzymu, kto- e
ry odgrywa znaczacg role w systemie odpornosciowym
organizmow tlenowych. Katalizuje on powstawanie wol-
nych rodnikéw, majacych zdolnos¢ dezaktywacji patoge-
now wewnatrz komorek.

Technologia chemiczna nad Nilem

Zapotrzebowanie na kosmetyki zawierajace jony ofo-
wiu byto duze, gdyz wilgotny klimat w Egipcie, nekanym
przez czeste wylewy Nilu, sprzyjat réznym infekcjom.
Szerzyty sie choroby oczu, takie jak jaglica czy ziarnica,
nazywana ,egipskim zapaleniem oczu”. Ponadto specy-
fiki zawierajace niewielkie ilosci otowiu pobudzaty po-
wstawanie kertynocytéw, czyli komérek nabtonkowych
naskérka odpowiadajacych za jego rogowacenie. Za-
pobiegaty tym samym chorobom skéry i tworzeniu sie
zmarszczek.

Produkcja tych kosmetykow byta pierwszym w historii
wdrozonym na skale przemystowg procesem chemicznym!
Jak na éwczesne czasy miato to tak donioste znaczenie,
ze mozna nawet wysnué przypuszczenie, ze nazwa chemia
pochodzi od egipskiego stowa keme oznaczajacego czarng
Doline Nilu.

Niewykluczone, ze w niedalekiej przysztosci wspodicze-
sna medycyna skorzysta z dorobku starozytnych %
i niektére kosmetyki beda refundowane przez NFZ.

Chemiczna fabryka piekna
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Polimery
przewodzace

Stéw kilka o przewodnictwie

a poczatek warto wspomnie¢, czym jest prad elek-

tryczny. Najprosciej mozna okresli¢ go jako uporzad-
kowany ruch tadunkéw elektrycznych. Gdyby nie impulsy
pradu elektrycznego, niemozliwe bytoby nie tylko korzystanie
z komputera, telefonu komdérkowego, czy mikrofaléwki — nie-
mozliwe bytoby takze myslenie! Przesyt impulséw nerwowych
w mozgu zachodzi bowiem poprzez przeptyw pradu elektrycz-
nego. Jakze trafne jest wiec stwierdzenie, ze nie moglibysmy
zy¢ bez pradu... Nie kazdy materiat ma jednak wtasciwosci
umozliwiajace przewodzenie pradu. Gdybysmy chcieli zbu-
dowac obwdd sktadajacy sie ze zrodta zasilania (np. baterii)
i jakiegos odbiornika (np. zaréwki), to zaleznie od tego, ja-
kim materiatem pofaczymy te dwa elementy, mozliwe bedzie
zaobserwowanie efektow przeptywu pradu (Swiecenia), badz
nie. Gdybysmy potaczyli je kawatkami suchego drewna - nie
uda nam sie zaobserwowac oczekiwanego efektu. Gdyby jed-
nak uzy¢ drutu miedzianego - sytuacja gwattownie sie zmie-
ni. Jesli przerwiemy obwod i umiescimy w tej przerwie miske
z wodga destylowang tak, aby to woda stanowita czes$¢ obwo-
du - nie zaobserwujemy swiecenia. Jezeli jednak w tej wodzie
rozpuscimy troche soli kuchennej — oczom naszym ukaze sie
Swiattos¢ ;) Dlaczego tak sie dzieje? Otéz za przeptyw pradu
odpowiedzialne sa swobodne nosniki tadunku elektrycznego
—w metalach wystepuja swobodnie poruszajace sie elektrony,
w roztworze elektrolitu sg to jony (dodatnie i ujemne) powsta-
te z dysocjacji, np. soli. Rowniez w czasteczkach polimeréw,
w ktérych wystepujg swobodne nosniki fadunku (zdelokali-
zowane elektrony, lub jony), mozna zaobserwowac zdolno$¢
przewodzenia pradu elektrycznego. Miarg tej zdolnosci, zalez-
na od gestosci swobodnych nosnikéw tadunku elektrycznego
w danej substancji, jest tzw. przewodnictwo elektryczne (o),
stanowigce odwrotnos¢ opornosci wtasciwej materiatu. Wyni-
ka to z réznorodnosci ich budowy oraz tego, jak idealna jest
dana struktura makroczasteczek.
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Falpraewodniki
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Przewodnictwo elektryczne réznych materiatow

Polimer przewodzacy: czym jest i skad sie wziat...

Polimery przewodzace, to zwiagzki wielkoczgsteczkowe,
zawierajace w fancuchu gtéwnym ukfady wigzan sprzezo-
nych lub posiadajgce grupy zdolne do dysocjacji jonowej lub
do odwracalnych reakcji redoks; wszystkie te wtasciwosci ge-
nerujg mozliwos¢ przewodzenia pradu elektrycznego.

Pierwsze wzmianki o wytworzeniu polimeru o takich wia-
Sciwosciach siegajaq 1958 ., kiedy to Natta, poszukujgc nowych
katalizatorow polimeryzacji, otrzymat czarny, nierozpuszczal-
ny proszek, ktéry z czasem ulegaf degradacji w kontakcie z po-
wietrzem. Byt to poliacetylen. Dziesie¢ lat pozniej Shirakawa
i Ikeda, prowadzac synteze poliacetylenu, przypadkiem uzyli
tysigckrotnego (!) nadmiaru katalizatora. Otrzymali w ten spo-
s6b taki sam polimer, ale w postaci btyszczacego, srebrzystego
filmu. Jak odkryto, okazato sie, ze miat on wiasciwosci bli-
skie tym, ktdére zaobserwowat Natta. W latach 80. i 90. XX w.
nastgpit gwattowny rozwoj prac naukowo-badawczych doty-
czacych polimeréw przewodzacych, a w 2000 r. przyznano
Nagrode Nobla za odkrycia zwigzane z tq dziedzing: dostali
ja Alan J. Heeger, Alan MacDiarmid i Hideki Shirakawa. Do dzi-
siaj trwajg prace nad preparatyka i poznaniem nowych zwigz-
kéw tej ciekawej grupy polimeréw. Polimery przewodzace,
takie jak Poliacetylen, Politiofen, Poli(3-alkilotiofen), Polipirol,
Polifuran, Poli(benzenotiol), Polianilina, sg juz szeroko stoso-
wane nie tylko w wielu prototypowych wynalazkach, ale tez
W naszej szarej codziennosci.

Mechanizm przewodzenia

Warto zwréci¢ uwage na trzy podstawowe typy przewodze-
nia, z jakimi mozemy mie¢ do czynienia w odniesieniu do po-
limeréw. Przede wszystkim, tancuch polimeru moze sktadac
sie z fragmentow (, koralikdw”) natadowanych jednoimiennie,
w poblizu ktérych znajduja sie jony o przeciwnym znaku zobo-
jetniajace fadunek catej makroczasteczki; to wtasnie swobodnie
przytaczone przeciwjony pradu elektrycznego. Druga grupg s
polimery, w ktérych na catej dtugosci fancucha znajduja sie tzw.
sprzezone wigzania podwojne; patrzac na gtéwny szkielet tan-
cucha mozna zauwazy¢ kolejno nastepujgce po sobie wigzania:
pojedyncze, podwojne, pojedyncze, podwdjne... Elektrony wig-
zan podwdéjnych tworzg na dtugosci tancucha polimeru swoistg
chmure, podobng troche do tej, ktéra wystepuje w metalach.
Dzieki tej chmurze zdelokalizowanych elektronéw, mozliwy
jest przeptyw tadunkéw elektrycznych. Trzecig grupg sg poli-
mery, w ktérych wystepujg naprzemiennie podstawniki boczne,
mogace ulega¢ wielokrotnie i odwracalnie wzajemnym reak-
cjom redoks. Ciag wielu reakcji tego typu, réwniez generuje
przeptyw elektrondw, czyli takze pradu elektrycznego.

Domieszkowanie...

Ideaty niestety nie istnieja. tancuchy polimeru nie s3
w petfni regularne, ani identyczne. Utozenie w przestrzeni
Jkoralikow"” nie generuje pefnego sprzegania sie naprze-
miennych wigzan podwojnych.
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Aby poprawi¢ wtasciwosci réznigcych sie miejscami frag-
mentow makroczgsteczek, stosuje sie tak zwane domiesz-
kowanie. Polega ono na dodaniu do polimeru niewielkich
ilosci substancji modyfikujacej wiasciwosci danego zwigzku
poprzez usuwanie lub wprowadzanie elektronéw. Domiesz-
kowa¢ mozna poprzez dodatek silnie alkalicznego metalu
(np. sodu, litu), albo halogenu (najczesciej jodu, bromu). Obie
te drogi prowadzg do uzyskania materiatu, ktérego przewod-
nictwo elektryczne jest znacznie wieksze niz przewodnictwo
wyjsciowego materiatu niedomieszkiwanego.

Plastikowy przewodnik - i co dalej?

Zadne nowe technologie nie miatyby tak wyraznego zna-
czenia dla ludzkosci, gdyby nie mozliwo$¢ zastosowania ich
w codziennym zyciu. Gdzie wiec mozemy spotkac polimery
przewodzace? Ze wzgledu na trudnosci w wytwarzaniu i prze-
twérstwie, ich zastosowanie nie jest jeszcze powszechne.

Baterie litowo-polimerowe firmy Nokia

Mozliwosci ich zastosowania sg ograniczone takze z powodu
niestabilnosci niektdrych zwigzkéw w warunkach atmosfe-
rycznych. Niemniej jednak, w nowych akumulatorach i w bate-
riach litowo-polimerowych do telefonéw komorkowych, apa-
ratéw itd., mozemy znalez¢ poliacetylen, polianiling, polipirol
i politiofen. Polianiline i poli-
tiofen (wyjatkowo stabilne
w czasie uzytkowania),
stosuje sie takze w powto-

kach ochronnych i anty-

statycznych, ktére utrud-

niaja jego powstawanie.
Podobnie polipirol uzywany

jest do produkcji materiatow
przewodzacych powierzchnio-
wo. Stanowi on powtoke antykorozyjng metali. Polipirolu
uzywa sie takze do produkgji ptaskich elementéw grzejnych
o stosunkowo wysokiej
wydajnosci cieplnej. Ra-
zem z polianiling, moze
by¢ stosowany do wytwa-
rzania lakieréow, majacych
absorbowad pole elektro-
statyczne (poprzez efekt
klatki Faraday’a). Pochod-
ne politiofenu wykazuja
wiasciwosci  elektrolumi-
nescencyjne (pod wpty-
wem pradu elektrycznego
generujg $wiatfo). Stosuje
sie je wiec do wytwarzania
diod PLED (Polymeric Light
Emitting Diode), z ktérych

http://pwbhp.eu

Przyktad powtoki antyelektrosta-
tycznej na powierzchni buta

http://pcpesell.eu

Oswietlacz typu PLED

wytwarza sie oswietla-
cze oraz wyswietlacze
do wielu urzadzen. War-
to zaznaczy¢, ze wyswie-
tlacze takie sq elastyczne
i mozna im nadawac r6z-
ne ksztatty, a wydajnosc
$wietlna poréwnywalna
jest do typowych stoso-
wanych  wyswietlaczy.
Bardzo ciekawym zasto-
sowaniem pochodnych
politiofenu sg elastycz-
ne folie spetniajgce role
fotoogniwa. Tego typu
ogniwa stoneczne — wy-
godne w uzytkowaniu
oraz w transporcie i przechowywaniu, charakteryzuja sie
wystarczajaco dobrymi parametrami pracy, aby rozpocza¢
ich stosowanie np. w celu dofadowania baterii komorki lub
laptopa, kiedy daleko do typowych zrédet zasilania. Wynalaz-
kiem juz pojawiajacym sie w naszym zyciu, lecz jeszcze dosy¢
drogim, jest tak zwany e-papier. Jest to specyficzny ,wyswie-
tlacz” monochromatyczny, przypominajacy kartke papieru
formatu A4, w ktérym pojawia sie tylko wewnetrzne zabar-
wienie kolejnych pikseli na biato lub czarno, bez podswietlania
ich. Tym samym wytwarzany na e-papierze tekst przypomina
typowy wydruk, a czytanie go nie meczy wzroku.

http:/poligrafika.pl

E-papier
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Ultracienki wyswietlacz na bazie polimeréw przewodzacych

Na koniec...

Polimery przewodzace sg stosunkowo nowa grupa zwigz-
kéw, ciggle badang i udoskonalana. Niemniej znanych jest
juz kilkadziesigt polimeréw, ktére charakteryzujg sie takimi
wiasciwosciami. Nie mozna przewidzie¢, jak bardzo zwigzki
te wptyng na przedmioty codziennego uzytku. By¢ moze te
newsy, o ktorych tutaj czytacie, stang sie czyms zupetnie natu-
ralnym juz za 2, 5 czy 10 lat? By¢ moze wtasnosci mechanicz-
ne i koszty wytworzenia tych polimeréw zostang poprawione
do tego stopnia, ze mozliwe bedzie wykonywanie przewoddéw
wysokiego napiecia z takich ,,polikoralikdw", zamiast z miedzi
i innych metali? Jedno jest pewne: te specyficzne makrocza-
steczki juz wygenerowaly, generuja i beda generowac
wiele ciekawych pomystéw i wynalazkéw, utatwiaja- .
cych i urozmaicajgcych nasze zycie.

Polimery przewodzgce
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Tajemnice

Sniegowego platka

Tajemnica sniegowego ptatka
Astronomiczna zima trwa od 22 grudnia, czyli dnia zi-
mowego przesilenia, az do momentu réwnonocy wio-
sennej, ktéra wypada 21 marca. Tyle teorii. W praktyce bywa
réznie. Za zime klimatyczna przyjmujemy okres, w ktérym no-
tuje sie srednie dobowe temperatury powietrza ponizej 0°C.
Co sie wowczas dzieje?

Z matej chmury duzy... $nieg

Drzewa pokryte biatym kozuszkiem, osniezone dachy do-
mdw, wszedzie biafo...Chyba wiekszos¢ z nas tak wyobraza
sobie zime. Co jednak sprawia, ze z nieba spadajg biate ptat-
ki? Odpowiedz na to pytanie nie jest wcale prosta, jakby sie
wydawato. Przede wszystkim musimy wznies¢ sie wysoko
w gore tam, gdzie powstajg chmury... i takg chmurke sobie
wyobrazi¢. Opady — zaréwno te ciekte, jak i state — tworza
sie powyzej poziomu kondensacji. Jest to wysokos¢, na ktorej
para wodna osigga stan nasycenia. W poblizu chmury pred-
kos$¢ wiatru gwattownie rosnie (przy chmurach burzowych
25-35 m/s, a w porywach nawet do 40 m/s). Jej dolna partia,
to wielki zbior malenkich kropelek wody. Poddawane s one
gwaftownym ruchom wstepujacym oraz zstepujgcym. Jed-
nak mimo ze temperatura w takiej chmurze spadnie ponizej
zera, krople wody nie przeksztatcg sie w ptatki sniegu. Brak
im czegos jeszcze — jader kondensacji. Sg to drobinki kurzu,
pyt lub inne zanieczyszczenia. Po zetknieciu z kroplami wody
gwattownie naruszajg one stabilno$¢ chmury i powoduja
ich zamarzanie. Powstajg niewielkie (0,1-0,3 mm) krysztafki
lodu. To witasnie z tego powodu woda destylowana, ktéra
pozbawiona jest zanieczyszczeh nawet przy -40°C, moze po-
zostawac w postaci ptynne;j.
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Teraz warto sie jeszcze zapoznac z procesem resublimacji,
czyli przejscia substancji gazowej w ciafo state — w naszym
wypadku pary wodnej w 16d. Do krysztatkéw lodu przytacza-
ja sie kolejne czasteczki wody, a pfatek sniegu stopniowo sie
rozrasta. Zatem krysztatki lodu rosna szybko, a woda paruje
jeszcze szybciej.

Kazdy wyjatkowy...

Kazdy ptatek sniegu jest jedyny i niepowtarzalny. Poczat-
kowo s to ptaskie szesciokaty. W chwili powstania, kazda
Sniezynka jest szescianem foremnym, tzw. heksaedrem. Im
lodowy krysztatek jest wiekszy, tym rogi heksaedru szybciej
sie rozrastajg. Dzieje sie tak, gdyz spiczaste konce tatwiej
sie rozbuduja, a do nich ,przykleja” sie wiecej czasteczek
wody. Poniewaz podczas spadania na ziemie ptatki sSniegu
znajduja sie w zmienionych warunkach temperatury i wil-
gotnosci, to do podstawowego szkieletu nierzadko przy-
taczajg sie kolejne krysztaty. Nie sposéb znalez¢ dwéch
identycznych $niezynek. Najpiekniejsze ptatki mozemy za-
obserwowac w temperaturze -10°C do-20°C. Nie bez zna-
czenia jest wilgotnos¢, im wyzsza, tym bardziej niezwykty
jest ksztatt $niezynek. Sniezynka powstajaca w warunkach
wysokiej wilgotnosci, a nastepnie rozwijajaca sie, kiedy
wody w powietrzu jest mniej, bedzie miata bardzo ztozony
ksztaftt w poblizu srodka krysztatka (czyli zalgzka ptatka),
a w miare oddalania sie od niego — prostszy. Sytuacja jest
odwrotna, kiedy najpierw jest wilgotnosc¢ niska, a pdzniej
wysoka.

Co jeszcze wplywa na ksztatty ptatkéw sniegu? Wodor
i tlen mozemy spotkac w naturze w r6znych odmianach. Moze
sie wiec zdarzy¢, ze czasteczka wody zamiast ,, zwyktego” wo-
doru, zawiera deuter (posiada on w swym jadrze atomowym
proton i neutron, natomiast w jgdrze wodoru jest tylko pro-
ton), a w miejsce tlenu O 6 jego izotop O ' °.

Nie tylko gwiazdka...

Ptatek $niegu wcale nie musi mie¢ ksztattu gwiazdki. Spo-
tyka sie takze bardzo proste ksztatty, np. graniastostupy. Ta-
kie pfatki przypominaja szesciokatny stupek (przekrojem jest
podobny do oféwka) albo cienki pfatek — zalezy, jak szybko



CHEMIK/ight

°13

rozwijaja sie boczne scianki graniastostupa. Takie $niezynki
mozna spotka¢ na biegunach. Czasem ptatki sniegu przypo-
minaja nieregularne bryty. Najwiekszymi sniezynkami, osigga-
jacymi nawet 5 mm, sg ptatki, ktérych ramiona maja wyglad
zblizony do gafgzek paproci. Motywy ich ksztattéw odnaj-
dujemy w Swigtecznych dekoracjach. Istniejg tez nietypowe
ptatki, ktore wygladaja jak stupki, do ktérych z obu koncow
przyczepiono szesciokgtne lub gwiazdziste sniezynki. Sg one
zjawiskiem rzadkim.

A jaki ksztaft ma sztuczny $nieg? Jest on mieszaning wody
oraz sprezonego powietrza, ktérg armatki sniezne wyrzucaja
na stoki, kiedy brakuje prawdziwego $niegu. Powstaje w tem-
peraturze nizszej niz -3°C i przypomina twarde granulki.

S6l kontra sniezynka...

Chyba kazdy styszat o tym, ze zima drogi posypujemy
sola. Jak popularny chlorek sodu moze zaszkodzi¢ ptatkowi
$niegu? W temperaturze 0°C woda zamarza, a léd topnie-
je, powstaje tzw. uktad réwnowagi dynamicznej. Wszystko
zmienia sie, gdy temperatura spadnie ponizej zera. Czgstecz-
ki wody stajg sie mniej ruchliwe i upakowujac sie scislej cata
objetos¢ wody przechodzi w 16d. Podgrzewajac taki l6d, dos-
tarczymy wodzie energie, wiec jej czasteczki zaczng znowu
szybciej sie poruszac i zmienig swoj stan skupienia na ciekty.
Jaka role odgrywa tu jednak sol? Kiedy do dynamicznego
uktadu woda — 16d dodamy chlorek sodu, powstanie miesza-
nina, w sktad ktdrej wejdg czasteczki wody oraz soli. Teraz
znowu trzeba nizszej temperatury, aby przeprowadzi¢ catos¢
w stan staty. W warunkach laboratoryjnych wykazano, ze do-
danie do wody zaledwie 10% roztworu chlorku sodu moze
obnizy¢ jej temperature krzepniecia do -21°C.

Na drogach, gdzie dodatkowo istnieje wiele innych czyn-
nikéw, temperature mozemy obnizy¢ o zaledwie 9°C, ale i tak
sOl jest w tym bardzo pomocna. Zjawisko obnizenia tempera-
tury krzepniecia danej substancji nazywamy efektem kriosko-
powym. Mozemy je spotka¢ takze w innym miejscu — w sa-
mochodach. Zimowe ptyny do chtodnic silnikow zawierajg
dodatek glikolu etylenowego, ktéry obniza temperature za-
marzania mieszaniny.

Warto jeszcze wiedzie¢, ze stosowana przez drogowcéw
s6l nieco rézni sie od tej w naszych solniczkach — zawiera
90-97% chlorku sodu, a czesto takze np. zelazocyjanek po-
tasu, ktéry ma zapobiegac jej zbrylaniu.

Halit

Na lodowisku...

Kiedy puszyste $niezynki spadaja na ziemie, trudno nie
pomysle¢ o zimowych sportach, a tyzwy sg chyba najpopu-
larniejszym z nich. Co jednak sprawia, ze tatwo mkniemy
po szklanej tafli? Ot6z woda ma gestos¢ wiekszg niz lod
(to dzieki temu ryby w stawach przezywajg do wiosny). Kie-
dy lod o temperaturze 0°C $cisniemy, zacznie sie on topic,
poniewaz im wieksze cisnienie zewnetrzne, tym temperatu-
ra topnienia lodu (a wiec i krzepniecia wody) nizsza. Kiedy
mamy na nogach tyzwy, ciezar naszego ciata rozkfada sie
na ich nieduzg powierzchnie kontaktu z lodem, a cisnie-
nie, jakim na 16d dziatamy, jest stosunkowo duze. Lod pod
ostrzem tyzwy zaczyna sie topic i tworzy cieniutka warstwe
wody, ktéra dziata jak smar zmniejszajacy tarcie tyzew o 16d.
Mozemy wiec $lizga¢ sie do woli!

Jak zrobi¢ batwanka?

Jesdli zima, to oczywiscie i $niegowe batwany. Co jednak
sprawia, ze niekiedy ulepienie $niegowej kuli przychodzi fa-
two, a kiedy indziej sniegowe ptatki zupetnie nie chcg sie zle-
pi¢? Moéwimy, ze snieg jest wilgotny albo ,,suchy”. Decydujaca
role odgrywa tu temperatura: kiedy spada ponizej -10°C, $nieg
przypomina suchy puch, w przedziale temperatur -10 do -3 °C
pfatki sniezne tworzg tzw. puch zsiadty. Najwilgotniejszy jest
Snieg w temperaturze powyzej -3°C.

Narciarze na przyktad rozrézniajg od 9 do 12 réznych ro-
dzajéw $niegu, dzielac go na sniegi suche (np. puch swiezy,
puch zsiadty, gips przewiany, gips zbity, czy szren) oraz mokre
(np. snieg mokry, $nieg ziarnisty, firn). A Eskimosi natomiast
rozrézniajg az 60 rodzajow $niegu!

$nieg $niegowi nieréwny...

Na koniec maty podziat opaddw $nieznych: $niezyca, to ob-
fite $niezne opady; zawieja - Sniezyca w potfaczeniu z silnym
wiatrem; zamie¢ $niezna — zawieja, podczas ktorej porywany
jest Snieg i powazne ogranicza widocznos¢; $nieg ziarnisty —
malutkie, nieprzezroczyste ziarenka lodu (o srednicy mniejszej
od 1 mm); krupy $niezne — Snieg ma postac kulistych brytek
(o srednicy 1 do 15 mm); grad — lodowe brytki lodu, ktérych
srednica przekraczal5 mm, czesto ze sobg zlepione.

Tajemnice sniegowego ptatka
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sZimne swiatio”

w kilku odsfonach

Luminescencja, czyli...

poprzednim numerze CHEMIKlight (suplement do

wydania CHEMIK nauka-technika-rynek 6/2010) w
dziale ,,Z zycia chemika-empiryka"”, ukazaty sie doswiadczenia
pt.: ,,Chemiluminescencja luminolu”. Niniejszy artykut rozwi-
nie to tajemnicze zagadnienie. Nalezatoby oczywiscie rozpo-
cza¢ od zdefiniowania zjawiska luminescencji. Jest to emisja
fal Swietlnych przez dane ciato, ciecz, gaz, niezwigzana z roz-
grzaniem go do wysokiej temperatury, lecz wywotang inna
przyczyng (w procesie luminescencji wytwarzane jest wiec
tzw. zimne sSwiatto). Istotq tego zjawiska jest wzbudzenie
elektronéw pod wptywem pochtaniania dostarczonej energii,
a nastepnie powrét elektrondw na nizsze orbity. Rekombinacji
elektronéw towarzyszy emisja fotonow, czyli ,czastek swia-
tta”. Zaleznie od przyczyny wystgpienia tego zjawiska, méwi-
my o réznych rodzajach luminescenc;ji.
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Chemiluminescencja

Luminescencja

Chemiluminescencja

Jak sama nazwa wskazuje, chemiluminescencja polega
na emisji $wiatfa pod wptywem zachodzacej reakcji chemicz-
nej. Zgodnie z istotg zjawiska luminescencji, warunkiem ko-
niecznym jej wystapienia jest wytworzenie wzbudzonego pro-
duktu przejsciowego wskutek reakcji egzotermicznej, w ktérej
spora cze$¢ energii zostaje zuzyta na wytworzenie go, zamiast
by¢ wydzielona w postaci ciepta. Dopiero powstaty produkt
przejsciowy, przechodzac w stadium podstawowe, emituje
nadmiar energii w postaci fotonow. W wiekszosci reakgji, kto-
rym towarzyszy emisja $wiatta, udziat biorg wielkie czasteczki
organiczne, poniewaz majg one niewielka réznice energii po-
miedzy poziomami podstawowym i wzbudzonym.

Aby poréwnywac ze sobg rézne reakcje chemiluminescen-
cyjne, korzysta sie z tzw. pojecia wydajnosci kwantowej, okres-
lajgcej czes¢ energii reakcji, jaka zostaje nastepnie wyemito-
wana w postaci swiatta. W idealnym przypadku, wydajnos¢
kwantowa wyniesie 100%. W reakcjach prowadzonych w sro-
dowisku wodnym zwykle nie przekracza ona 0,1% , a w roz-
puszczalnikach organicznych 1%. Wyjatek stanowia reakcje
enzymatyczne, w ktérych przekracza ona 90%, zatem prawie
cata wyprodukowana energia zostaje wypromieniowana.

Jedng z najstarszych reakcji chemiluminescencyjnych jest
utlenianie par fosforu biatego, znajdujacych sie nad fosforem
w stanie statym, za pomoca wilgotnego powietrza. Utlenianiu
temu towarzyszy powstanie zielonej poswiaty. Wspomniane
doswiadczenie jest jednym z wielu eksperymentoéw, w ktorych
zachodzi zjawisko chemiluminescencji, i mozna je wykonaé
w laboratorium.

Opisane zjawisko znalazto oczywiscie zastosowanie nie
tylko na pokazach chemicznych. Przede wszystkim, jest to po-
tezne narzedzie analityczne do wykrywania i oznaczania ste-
zen wielu ré6znorodnych zwigzkdéw chemicznych. Katalityczne
wtasciwosci hemoglobiny wzgledem luminolu w utleniajgcym
srodowisku pozwolity na wykorzystanie go do wykrywania
sladow krwi. ,Zimne swiatfo” chemiczne stosowane jest row-
niez do oswietlania pomieszczen, jaskin etc, podczas np. akcji
ratowniczych. Spektrum zastosowan jest ogromne: od woj-
skowych i policyjnych az po zabawki dla dzieci, czy swietliki
do sptawikow dla wedkarzy.

Bioluminescencja

To odmiana chemiluminescencji polegajaca na wytwarza-
niu Swiatfa przez zywe organizm, w ktérych zachodzg reakcje
biochemiczne. Ze zjawiskiem tym mozna spotka¢ sie w wielu
réznorodnych organizmach: grzybach, bakteriach, jamochto-
nach, glowonogach, skorupiakach, owadach, rybach i ostoni-
cach. Mechanizmy wytwarzania swiatta moga by¢ rézne, cho-
ciaz najczesciej spotykana reakcja polega na enzymatycznym
utlenianiu lucyferyny w obecnosci lucyferazy.
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Zjawisko bioluminescencji spotyka sie najczesciej w gte-
bokich otchfaniach morskich, gdzie organizmy wytwarzajg
Swiatto zielone lub niebieskie (najlepiej przepuszczalne przez
wode morska).

Sporadycznie zdarza sie, ze organizmy takie wytwarza-
ja Swiatto w zakresie czerwieni lub podczerwieni, a jeszcze
rzadziej — Swiatto zo6tte. Wieksza réznorodnos¢ kolorystycz-
na mozliwa bytaby
do zaobserwowania
na ladzie i w powiet-
rzu, jednak zjawisko
to jest tutaj duzo
mniej rozpowszech-
nione.

Organizmy zywe
wytwarzajg  $Swiat-
to z wielu réznych
powoddéw. Podsta-

wowym moze by¢
przycigganie ofiary. Pewien gatunek rekina zwabia swoje
ofiary (drobne drapiezniki), emitujac niewielkie swiatetko —
identyczne z wytwarzanym przez niektore niewielkie ryby.
Kolejnym powodem moze by¢ wabienie innych osobnikéw
tego samego gatunku w celach rozrodczych - sytuacje taka
obserwujemy u swietlikéw. Drobne owady uzywajg réwniez
zjawiska bioluminescencji jako swoistej ,zastony dymnej”
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—podczas préby ataku przez drobnego drapieznika, wyrzucajg
one z siebie chmure luminescencyjnej mieszaniny, zaskakujac
niedosztego konsumenta i uciekajgc. Najmniej wyrafinowane
zastosowanie tego zjawiska, to komunikacja miedzy osobni-
kami tego samego gatunku oraz kamuflaz. Dos¢ oczywiste
moze by¢ réwniez najzwyklejsze w Swiecie oswietlenie oko-
licy w celu wyszukania ofiary — tutaj szczegolnie przydaje sie
bioluminescencja barwy czerwonej. Niezaleznie od tego, jak
réznorodne moze by¢ wykorzystanie omawianego zjawiska
przez przyrode, cztowiek znalazt réwniez inne zastosowania.
Przede wszystkim w biologii molekularnej, gdzie np. odkryte
u Swiecgcych meduz biatko jest uzywane do oznakowania
innych naturalnie wystepujacych biatek, w celu lokalizacji
w komorce. Ponadto, w immunologii i embriologii rowniez
stosuje sie wspomniane biatko, wbudowujac je w ni¢ DNA
badanego organizmu i $ledzgc w ten sposéb ekspresje zmo-
dyfikowanych gendw.

Tryboluminescencja

Kolejnym czynnikiem mogacym wywotaé luminescencje,
jest wykonanie pracy mechanicznej na danym ciele — defor-
macji tego ciata pod wptywem Scierania, famania, pekania
etc. Mechanizm zjawiska nie zostat jeszcze potwierdzony, ale
przypuszcza sie, ze podczas pracy mechanicznej na ciele na-
stepuje rozdzielenie tadunkdw z nastepcza ich rekombinacja
(zobojetnieniem), potaczonym z wytadowaniem elektrycznym
i jonizacjg otaczajacego powietrza — biyskiem swiatta. Inng
propozycjg wyjasnienia mechanizmu tego zjawiska jest prze-
ksztatcenie energii zgromadzonej w krysztale bezposrednio
w energie Swietlna. Niezaleznie od sporéw naukowcow, mo-
zecie sami zaobserwowac tryboluminescencje. Zaréwno w la-
boratorium, jak i w domu! Wersja przystosowana do pra-
cowni laboratoryjnej: potrzebne bedg dwie szalki Petriego
— jedna mniejsza od drugiej o tyle, aby idealnie wpasowata
sie w wiekszg. Do wiekszej z nich wsypujemy kilka graméw
grubokrystalicznego kwasu acetyloantranilowego, a nastep-
nie przyktadamy mniejsza szalkg tak, aby zwigzek znajdowat
sie pomiedzy dwoma ptaszczyznami (dnami) uzytych szalek.
Po zgaszeniu Swiatta rozcieramy krysztaty, okrecajac naczynia
wzgledem siebie i obserwujemy fioletowe btyski deformowa-
nych krysztatéw.
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Chemiluminescencyjne grzyby Larwa swietlika
Wersja przystosowana do warunkéw domowych(!):
do grubosciennej, przezroczystej, bezbarwnej szklanki wsypu-
jemy kilka graméw sacharozy — cukru spozywczego w krysz-
tatach (cukier puder nie nadaje sie do tego doswiadczenia),
a nastepnie rozcieramy je o Scianki naczynia twardym narze-
dziem, np. tyzeczki do herbaty. W ciemnosci obserwujemy bla-

dozielone btyski przy powierzchni roztarcia cukru. Oczywiscie
w obu przypadkach warto pocwiczy¢ rozcieranie krysztatow
w Swietle dziennym, a dopiero pdzniej wykonac prébe w za-
ciemnionym pomieszczeniu. Ponadto, dla uzyskania lepszych
efektéw, mozna obie substancje przekrystalizowa¢, uzyskujac
wieksze od standardowych krysztaty.

Fotoluminescencja

Ostatnim typem luminescencji, cho¢ oczywiscie nie ostat-
nim mozliwym, jest emisja Swiatfa przez dane ciafo, ciecz, gaz
pod wptywem wczesniejszego pochtoniecia przez nie energii
Swietlnej. Podstawowym rodzajem fotoluminescengji jest fos-
forescencja. Zjawisko to polega na naswietleniu lub napro-
mieniowaniu substancji, a nastepnie emisji swiatfa o wiekszej
dfugosci fali — nizszej energii. Czas trwania tego zjawiska jest
stosunkowo dtugi, od sporych czesci sekundy az po wiele go-
dzin. Swiecenie to moze by¢ mierzalne nawet po kilku mie-
sigcach od zainicjowania. Nazwa pochodzi od fosforu, ktory
Swieci w ciemnosci w obecnosci tlenu. Chociaz zachodzaca
reakcja chemiczna kwalifikuje zjawisko jako chemilumine-
scencje, to nazwa nie ulegta zmianie. Gtéwnym zastosowa-
niem materiatéw wykazujacych fosforescencje jest produkcja
~Swiecacych” zabawek i farb, ktére moga stuzy¢ do wytwarza-
nia znakéw ewakuacyjnych i przeciwpozarowych.

Drugim podstawowym rodzajem fotoluminescencji jest
fluorescencja. Zjawisko to polega na emisji fotonéw natych-
miast po ich absorpcji — zanik emisji nastepuje juz po 108
sekundy od zaprzestania naswietlania, co dla ludzkiego oka
oznacza, ze swiecenie substancji jest widoczne tylko w czasie
jej oswietlania. Najczesciej wykorzystuje sie w tym celu pro-
mienie UV — majq one energie wyzszg od swiatta widzialnego,
wiec po zaadsorbowaniu ich, dany przedmiot moze emitowac
Swiatfo w zakresie widzialnym dla cztowieka. Zjawisko to wy-
kazuje wiele substancji chemicznych. Na zdjeciach pokazano
przyktadowo roztwory Rodaminy B i Rodaminy 6G o réznych
stezeniach w swietle widzialnym oraz ich zachowanie w pro-
mieniach swiatta ultrafioletowego.
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Rodamina B i Rodamina 6G
w Swietle ultrafioletowym

W zyciu codziennym bardzo rozpowszechnione jest zasto-
sowanie fluorescencji: na banknotach znajduje sie tusz o opi-
sanych wtasciwosciach, co utrudnia ich fatszowanie.

50 bl

Banknot 50EUR pod wptywem UV

Rodzajéw luminescencji poznanych przez cztowieka jest
znacznie wiecej. Drogi Czytelniku, zaciekawiony tym

artykutem, siegnij po literature, ktoéra poszerzy Twojg -
wiedze.

Z zycia chemika empiryka
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Terminologia

FROM ARTICLES

electric current - flow of electric charge through
a medium. This charge is typically carried by
moving electrons in a conductor such as wire.
It can also be carried by ions in an electrolyte, or
by both ions and electrons in a plasma.

electric current — prad elektryczny

charge - tadunek

current pulse — impuls pradu

microwaves — mikrofale

conduction - przewodzenie

solar cell — ogniwo stoneczne

Conductive polymers - organic polymers
that conduct electricity. Such compounds may
have metallic conductivity or can be semicon-
ductors. The biggest advantage of conductive
polymers is their processability, mainly by dis-
persion.

conductive polymers — polimery przewodzace
conjugated system — sprzezone wigzania wie-
lokrotne

substituent — podstawnik

doping — domieszkowanie

lability — niestabilnos¢

foundation - used to smooth out the face and
cover spots or uneven skin coloration. Usually
a liquid, cream, or powder, as well as most re-
cently, a light and fluffy mousse, which provides
excellent coverage as well.

foundation - podktad

make-up — makijaz

white lead - biel otowiana

ochre — ochre

kidney — nerka

immune system - ukfad odpornosciowy

food additives - substances added to food to
preserve flavor or enhance its taste and appear-
ance. Some additives have been used for cen-
turies; for example, preserving food by pickling
(with vinegar), salting, as with bacon, preserv-
ing sweets or using sulfur dioxide as in some
wines.

food additives — dodatki do zywnosci

densifier - zageszczacz

sodium nitrite — azotyn sodu
benzenecarboxylic acid — kwas benzoesowy
sulfur dioxide — dwutlenek siarki

botulin — jad kietbasiany

food - any substance consumed to provide nu-
tritional support for the body. It is usually of
plant or animal origin, and contains essential
nutrients, such as carbohydrates, fats, proteins,
vitamins, or minerals.

food - jedzenie

paste — pasta

freeze-dried food — zywnos¢ liofilizowana
beverages - napoje

Solar System - consists of the Sun and the as-
tronomical objects gravitationally bound in or-
bit around it, all of which formed from the col-
lapse of a giant molecular cloud approximately
4.6 billion years ago.

solar system — ukfad stoneczny

gravitation — grawiacja

universe — kosmos

orbit — orbita

space shuttle - prom kosmiczny

adaptation - trait with a current functional
role in the life history of an organism that is
maintained and evolved by means of natural
selection. An adaptation refers to both the
current state of being adapted and to the dy-
namic evolutionary process that leads to the
adaptation.

adaptation — adaptacja

spine — kregostup

body fluids — ptyny ustrojowe

muscles — miesnie

breathlessness — dusznos¢

luminescence - emission of light by a substance
not resulting from heat; it is thus a form of cold
body radiation. It can be caused by chemical
reactions, electrical energy, subatomic motions,
or stress on a crystal.

luminescence — luminescencja

light waves — fale swietlne

light quantum, photon — foton

quantum efficiency — wydajnos¢ kwantowa
h(a)emoglobin — hemoglobin

philosopher’s stone - legendary alchemical
substance said to be capable of turning base
metals (lead, for example) into gold (chryso-
poeia) or silver. It was also sometimes believed
to be an elixir of life, useful for rejuvenation
and possibly for achieving immortality.
philosopher’s stone — kamien filozoficzny

lead — ofow

transmutation — transmutacja

sport - all forms of physical activity which,
through casual or organised participation,
aim to use, maintain or improve physical fit-
ness and provide entertainment to partici-
pants.

sport — sport

swimming - ptywanie

yachting - zeglarstwo

basketball - koszykdwka

climbing - wspinaczka

polyurethane - any polymer composed of a
chain of organic units joined by carbamate
(urethane) links. Polyurethane polymers are
formed through step-growth polymerization,
by reacting a monomer (with at least two

isocyanate functional groups ) with another
monomer (with at least two hydroxyl or alco-
hol groups) in the presence of a catalyst.
polyurethane - poliuretan

neoprene — neoprene

sport dress — str6j sportowy

waterproof — wodoodporny

flexible — elastyczny

laminate - a material that can be constructed
by uniting two or more layers of material to-
gether. The process of creating a laminate is
lamination, which in common parlance refers
to the placing of something between layers of
plastic and gluing them with heat and/or pres-
sure, usually with an adhesive.

laminate — laminat

polymer-matrix composite — kompozyt z matry-
cq polimerowa

polyester resin — zywica poliestrowa

carbon fibres — widkna weglowe

hull of a ship — kadtub

mast — maszt

precipitation - any product of the condensa-
tion of atmospheric water vapor that falls under
gravity. The main forms of precipitation include
drizzle, rain, sleet, snow, graupel and hail.
precipitation — opad

steam - para wodna

granules — granulki

snow — $nieg

SYNTHESIS, MEASUREMENTS AND OTHERS
alchemy - alchemia

troposphere — troposfera

oscillation — drgania

liquefaction - kondensacja

humidity — wilgotnos¢

freezing temperature — temperature
krzepniecia

atomic excitation — wzbudzenie atomu
bombardment — bombardowanie

alkylation — alkilowanie

organic chemistry — chemia organiczna
oxidation — utlenianie

X-ray absorption spectroscopy — absorpcyjna
spektroskopia rentgenowska

LABORATORY GLASS AND CHEMICAL
APPARATUS

decanter — odstojnik

heat exchanger — wymiennik ciepta
receptacle — odbieralnik

absorption cell - kuweta absorpcyjna
liquefier — skraplacz

syringe — strzykawka

heating mantle — czasza grzejna
watch glass —szkietko zegarkowe
sight glass — wziernik
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chemia jest w nas i wokot nas

StONECZNA
CHEMIA

Stoneczna Chemia - inicjatywa Rady Programowej miesiecznika

CHEMIK nauka-technika-rynek i Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw
Przemystu Chemicznego - uswiadamia, ze chemia jest wszechobecna,

a jako wielki obszar zjawisk istniata zawsze. Niezaleznie od naszego

do niej zaufania - chemia byta i bedzie. Jednak im wczesniej nabierzemy
zaufania, ale i ostroznosci w obchodzeniu sie z chemia, tym lepiej.
Projekt Stoneczna Chemia jest dofinansowany przez MNiSW.

Stoneczna Chemia, to wkiad inzynierow chemikow
w 1YC'2011. Dorobek Projektu Stoneczna Chemia jest dostepny
na www.miesiecznikchemik.pl oraz www.sitpchem.org.pl
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