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Uderz mtotkiem, a stanie sie Swiatto!
Krzysztof REJMER ™

Niedawno otwieratem list, byl wieczér, a ja z niejasnych powodéw nie zapalitem
Swiatta w pokoju. Po rozcieciu koperty zupelnie bezwiednie oderwatem pasek
papieru, ktory pozostal na tylnej powierzchni koperty. I wtedy zobaczyltem. ..
serie ciemnoniebieskich blyskéw, o pigknej, nasyconej barwie!

Zjawisko, o ktorym mowa, nalezy do szerokiej klasy zjawisk okreslanych

jako luminescencja (lumen po lacinie znaczy $wiatlo). Zacznijmy moze od
definicji: luminescencja jest to zjawisko Swiecenia substancji na skutek
wzbudzenia elektronéw przez jakis czynnik zewnetrzny; elektrony powracaja

do stanu podstawowego, emitujac promieniowanie elektromagnetyczne.

Nie jest to promieniowanie ciala doskonale czarnego o widmie okreslonym

przez jego temperature. Jego widmo jest charakterystyczne dla danej
substancji. W zaleznosci od czynnika wzbudzajacego promieniowanie,

wyroéznia sie miedzy innymi chemiluminescencje powstajaca w trakcie reakcji
chemicznych, fotoluminescencje powstajaca na skutek pochlaniania fotonéw,
elektroluminescencje powstajaca pod wplywem pola elektrycznego, a takze kilka
innych rodzajéw luminescencji. Ze wzgledu na czas trwania luminescencje dzieli
sie na fluorescencje — gdy Swiecenie trwa wylacznie w trakcie dzialania czynnika
wzbudzajacego, oraz fosforescencje — gdy $wiecenie trwa przez diuzszy czas po
ustapieniu czynnika wzbudzajacego.

Jesli czynnikiem wywolujacym $wiecenie jest czynnik mechaniczny (na przyktad
ci$nienie, tarcie, uderzenie), méwimy o tryboluminescencji (z greki: tribein

— trze¢). Najbardziej znanym przykladem tryboluminescencji jest $wiecenie
cukru pod wptywem uderzenia. Podczas mechanicznego miazdzenia krysztatu
cukru ulega zerwaniu cze$é¢ wigzan chemicznych. Rozseparowane zostaja
tadunki elektryczne i jesli ich koncentracja jest dostatecznie duza, powstaje
pole elektryczne na tyle silne, ze wyrywa elektrony, ktére poruszaja sie w strone
obszaréw o tadunku dodatnim. Po drodze elektrony wzbudzaja czasteczki

azotu znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym. Wzbudzone czasteczki

azotu emituja przede wszystkim promieniowanie ultrafioletowe niewidoczne

dla naszych oczu, jednak pewna czesé energii jest emitowana takze w zakresie
widzialnym, w postaci niebieskiego swiatta. W Stanach Zjednoczonych znane

sg cukierki o nazwie WintOGreen Lifesavers, charakteryzujace si¢ znacznie
silniejsza niz cukier tryboluminescencja. Cukierek ten zawiera roslinny olejek
zapachowy (salicylan metylu), ktéry $wieci pod wplywem promieniowania
ultrafioletowego, powstajacego podczas pekania wigzan cukru. Rodlina, z ktérej
wytwarzany jest ten olejek zapachowy nosi angielska nazwe wintergreen, a po
polsku jest nazywana pomocnikiem baldaszkowatym; nalezy ona do rodziny
wrzosowatych. Dzieci bawia, sie rozgryzajac cukierki WintOGreen Lifesavers

w ciemnosci, przed lustrem.

Koperta listu oczywiscie nie ma nic wspolnego z cukrem, ale mechanizm
wywolujacy $wiecenie jest podobny. Przy gwaltownym oderwaniu paska
papieru przyklejonego do koperty czasteczki kleju rozciagaja sie, niektére

z nich odrywaja sie od podloza, inne zas pekaja. Pojawiaja sie obszary
naladowane dodatnio i ujemnie, a nastepnie wszystko przebiega tak, jak

w przypadku cukru. Nie kazdy klej pozwala zaobserwowaé rozbtyski swiatla,
zwykty klej biurowy do tego sie nie nadaje. Podstawowe znaczenie maja dtugie,
elastyczne czasteczki o polimerowej budowie. Istnieje bardzo pomystowy sposéb
fotografowania tryboluminescencji w warunkach domowych; wystarczy przyklei¢
tryboluminescencyjna taéme do kliszy fotograficznej. Trudny moze by¢ wlasciwy
wybor filmu.

Tryboluminescencja nie jest zjawiskiem rzadkim, lecz raczej trudnym

do zauwazenia. Tryboluminescencyjny jest kwarc (mleczny kwarc daje
zéltopomaranczowy rozblysk), fluoryt CaFs, blenda cynkowa ZnS, takze
diament, co bywa obserwowane przy obrébce brylantow. Diament $wieci
na niebiesko oraz czerwono.
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Czesto tryboluminescencja wigze si¢ ze zjawiskiem piezoelektrycznodci.
Asymetryczne molekuly maja zdolno$é separowania elektronéw

podczas Sciskania lub rozciagania, jednak nie wszystkie piezoelektryki

sg tryboluminescencyjne. I na odwrdét, nie wszystkie materiaty
tryboluminescencyjne sg piezoelektrykami. Defekty, zanieczyszczenia

i nieporzadek takze sprzyjaja tryboluminescencji, poniewaz elektrony moga

sie chetnie zbiera¢ tam, gdzie pojawiaja sie nieregularnodci sieci krystaliczne;j.
Zaburzenie mechaniczne nie musi zrywaé¢ wiazan chemicznych, moze dostarczy¢
energie potrzebna zgromadzonym w poblizu defektu elektronom do pokonania
bariery potencjatu i przejécia do stanu podstawowego.

Pierwszy opis zjawiska tryboluminescencji pochodzi od Francisa Bacona,

ktéry noca 1605 roku, kruszac glowe cukru trzcinowego, zaobserwowal

Swiecenie, a nastepnie opisal to w The Advancement of Learning. W 1663 roku
tryboluminescencje opisat takze Robert Boyle. Po raz kolejny zjawisko to zostalo
odkryte w USA, kiedy powstaly przemystowe metody wytwarzania duzych
krysztalow cukru. Krysztaly cukru przed transportem formowano w duze stozki,
ktore byly rozbijane u odbiorcy, co pozwolito zaobserwowaé rozbtysk Swiatta.

Tryboluminescencja jest ciekawym zjawiskiem, naprezen w skorupie ziemskiej, zanim Ziemia zadrzy pod
jak dotad stabiej poznanym niz inne rodzaje fundamentami doméw.

luminescencji. W pierwszej chwili wydaje sig, ze to Na koniec jeszcze jedna ciekawostka. Doskonale

tylko pozbawiona znaczenia ciekawostka. Jednak znanym zjawiskiem jest bioluminescencja, czyli

mozna wymysli¢ potencjalne, praktyczne zastosowania $wiecenie organizméw zywych (w istocie jest to
tryboluminescencji. Na przyklad powloki sygnalizujace chemiluminescencja). Standardowe przyklady to
rozblyskiem $wiatla mechaniczne uszkodzenie. robaczek swietojanski oraz Swiecace bakterie, ktére
Taki detektor mégtby wykrywaé nawet niewielkie mozna zaobserwowaé na psujacym sie miesie, a ktore od
uszkodzenia, ktére niezauwazone, moga powiekszac kilkuset lat znane sa doskonale chirurgom wojskowym.
sie i w przysztosci spowodowac grozna katastrofe. Znane sa $wiecace grzyby i $§wiecace organizmy morskie.
Znane sa doniesienia o $wiattach widywanych podczas Ale ludzka pomyslowos¢ potrafi pdj$é jeszcze dalej, na
trzesienia ziemi, moga one (choé nie musza) mieé przyklad inzynieria genetyczna pozwolitla wyhodowaé
zwiazek z tryboluminescencja. Jesli maja, to kto wie, rosliny, ktére zaczynaja Swieci¢, gdy poziom azotu

czy kiedy$ tryboluminescencja nie postuzy jako wskaznik  w glebie jest niedostateczny.
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i Zadania

Redaguje Waldemar POMPE

M 1147. Liczby calkowite dodatnie a, b, ¢, d spelniaja warunek ab = cd.
Dowieé¢, ze liczba a + b + ¢ + d jest ztozona.
Rozwiazanie na str. 3

M 1148. Dany jest czworokat wypukly ABCD. Punkty K i L leza odpowiednio
na odcinkach AB i AD, przy czym czworokat AKCL jest rownolegtobokiem.
Odcinki KD i BL przecinaja si¢ w punkcie M. Wykazaé, ze pola czworokatdw
AKML i BCDM sa réwne.

Rozwiazanie na str. 12

M 1149. Na kazdym polu szachownicy 8 x 8 zapisano jedng z liczb 1,2, ..., 64,
przy czym wszystkie napisane liczby sa rozne. Wykazaé, ze istnieja dwa
sasiednie pola szachownicy, na ktérych zostaly zapisane liczby o module réznicy
wiekszym lub réwnym 5.

Rozwiazanie na str. 16

Redaguje Ewa CZUCHRY

F 677. W przykrytym naczyniu napelnionym do pelna wodnego ze stata predkoscia. Dolna kulka jest wykonana

woda znajduje sie drewniana kulka. Jak zmieni si¢ z aluminium. O drugiej wiemy tylko tyle, ze gdyby nié
nacisk kulki na pokrywke, jesli naczynie zacznie zostala przerwana, zaczelaby ona wyplywaé. Wyznaczyé
poruszad si¢ z przyspieszeniem @ skierowanym w gore? gestos$é p, materiatu, z ktérego wykonana jest gérna

Rozwiazanie na str. 2

kulka, przyjmujac, ze gesto$¢ aluminium wynosi

F 678. Dwie kulki jednakowej wielko$ci, polaczone p = 2800 kg/m® a wody py = 1000 kg/m?.
cienka, dtuga i niewazka nitka, opadaja na dno zbiornika  Rozwigzanie na str. 11
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