
Ηλιακά κύπαρα

από φρούτα (Ι)

Φτιάξτε τα δικά σας nλιακά

κύτταρα με εnίστρωσn

οργανικnς Βαφnς

Από τους Or Axel Wemer και Jens Nickel

τα πλιακό κύτταρα ατα οποία π εuαίαθπτπ επι

φόνεια προκύπτει μέοω ΒαφΓ'ις, είναι πολύ πι

θανό να Βρίακονταl οτο κατώφλι ενός λαμπρού

μέλλοντος (όπου δεν αποκλείεται να καταργΓ'ι

οουν πλr'ιρως τα δαπανπρό κύτταρα πυριτίου).

Το εντυπωσιακό είναι ότι με τπν ΒοΓ'ιθεια απλών

υλικών, μπορούμε να κατασκευόσουμε οι ίδιοι

τέτοιους τύπους κυττόρων.

Όλοι μας γνωρίζουμε ότι στα φυτό υπάρχουν oυσtες ΟΙ

οποίες είναι σε θέση να μετατρέψουντο ηλιακό φως σε αξιο

ποιήσιμη ενέργεια, με πρώτο "'ΟΙ γνωστότεροπαράδειγματην

χλωροφίιλλη.Αυτό που σι περισσότεροιόμως δυσκολεύΟVfQΙ

να κατανοήσουν είναι όη οργανικές επιστρώσεις που εφαρ

μόζονται με φυσικό μέσο είναι δυνατόν να λειτουργήσουνως

δότες ηλεκτρονίωνσε ηλιακάκύπαρα (δείτε επόμενη σελfδa).

Το βασικό υλικό σε ένα τέτοιο ηλιακό κύπαρο δεν είναι το

ημιαγωγό υλικό του πυριήou, aλλό OVΤ' ουτού το διοξείδιο

του πτονίου (Τ102) το οποίο είναι επίσης ημιαγωγό. Το ΤίΟ2

πaρacmευόζεταισε μεγόλη κλίμακα μtoω βιoμηxoV\Κών δια

δικασιών, και χρησιμοποιείταιως λευKoVTtΚό στο χαρτί, στα

χρώματα και την οδοντόπαστα.ΤΟ συγκειφψtνoυλικό σπορ

ροφό μόνον φωτεινή ακτινοβολίαπου βρίσκεταιστην υπεptώ

δη περιοχι'ι. η οποίο όμως αποτελεί ένα σχετικά μικρό μtρoς

του ηλιακού φάσματος. Παρ' όλα αυτά, το ΤΙΟ2 είναι δυνατόν

να -ευαισθητοποιηθεί-με την βοήθεια μίας οργανικής βαφής,

έτσι ώστε να μπορεί να απορροφήσει και την ορατή ηλιακή

ακτινοβολία,

Τα ευαισθητοποιημέναμtσω βαφής ηλιακό Kύπaρo (γνω

στά επίσης και ως κύπαροGraJtze από το όνομα του επιστή

μονα που τα ανακάλυψε), αποτελούν αυτή τη στιγμή αντικεί

μενο ενταηκής έρευνας σε παγκόσμιο επίπεδο [1]. Η απόδοση

τους είναι περ{που 7 %, η οποία είναι μόλις κάπ πaρaπάνω

aπό το tva τρίτο της απόδοσης των ηλιακών κυπόΡων πυΡπ\-
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ου. ΤΟ σημαντικό τους όμως πλεονέκτημα είναι ότι τα κύπαρο

που κατασκευάζονται με την συγκεκριμένη μtθoδo μπορούν

να είναι αισθητά φθηνότερα σε σχέση με τα κύπαρο πυριτί

ou, δεδομένου ότι οι διαδικασίες παραγωγής των συμβατικών

κυπάρων είναι σύνθετη και δαπανηρή.

Τα κύτταρα του μέλλοντας;
θα χρειαστούν ίσως aρκετά χρόνια μtxρι τα ευαισθητοποιη

μένα μtσω βαφής ηλιακό Kύπaρo κυκλοφορήσουν στην αγο

ρό. Μέχρι τότε θα πρέπει να λυθούν ορισμένο προβλήματα

όπως είναι η μακρόχρονη σταBεpόπyrα, διότι το οξυγόνο κα

θιστά τα κύπαρο όχΡηστα (2J. Παρ' όλα όμως αυτό, μπορού

με πολύ εύκολα να κατασκευάσουμε οι ίδιοι τtτoια ιι;ύπaρo,

για να αναδείξουμε την αρχή λεrτoυργiας. Το κατάλληλο υλικό

για την επίστρωση μπορούμε μεταξύ άλλων να το πάΡOUμε

από βατόμουρα ή τσόι φρούτου. Στο διαδίκτυο διατίθενται

πακέτα στα οποία περιλαμβάνονται όλα τα απαραίτητα υλικό

για να κατασκευάσει κανείς ένα τέτοιο κύπαρο [3, 4). αλλά

έχει ενδιαφέρον να το κατασκευάσουμε απ' αρχής μόνοι μας

παίρνοντας από ένα τζαμάδικο δύο τεμάχια θερμομονωτικού

(χαμηλού Ε) γυαλιού και λίγο διοξείδιο του τιτανίου από ένα

μαγαζί με χημικό. Στην σuνtxεια ακολουθεί όλη η διαδικασία

συνοδευόμενη από εικόνες. Δοκιμάστε το!

(060314-1)

ΕλΕΚΤΌΡ 512007

ab
at

zo
glo

u.tk



Ηλιακά κύπαρα από φρούτα (11)
Φτιάξτε τα δικά αας nλιακά κύτταρα με επίστρωσn

OργανΙKr'ις Bαφr'ις

Δεν είναι απίθανο κόποια στιγμπ στο μέλλον τα πλιακό κύτταρα με Βαφπ να πα

ραγκωνίσουν τα πανόκρlΒα κύτταρα πυριτίου, καθιστώντας τπν πλιακπ ενέργεια

φθπνότερπ. Τα επαναστατικό αυτό κύτταρα είναι δυνατόν να παρασκευαστούν

από απλό υλικό -το μόνο που χρειόζεταl είναι λίγα κομμότια αγώγιμο γυαλί και

μερικό χπμlκό (δείτε στπν συνέχεια "Συστατικό και εργαλείd'). Το Βασικό συστα

τικό είναι το διοξείδιο του τιτανίου και μία φυτικπ Βαφπ όπως για παρόδειγμα

τσόl από καρπούς τριανταφυλλιός. Παρακότω έχουμε ένα εlκονογραφπμένο

οδπγό για τπν κατασκευΠ. Αξίζει τον κόπο!

Το unooτpωμα ενός ηλιακού KUΠόρoυ

είναι ένα ΣWΗΘΙσμtvo lIoμμάn γυαλιού

πόχouς Περίπου 2 mm, με μία διάφανη

και αγώγιμη επίστρωση οξειδίου μετάλλου

(όπως για παρόδειγμα ZnO). Δυσruxώς.

δεν μπορούμε να κατασκευάσουμε την επί

στρωση μόνοι μας Τεμάχια όμως γυαλιού

με οΥώγψη επίστρωση διατIΘΕVΤαι στο δια

δiιmιo από την Mansolat [3J. Στην φωτογραφία εικονίζοντοι μερικό

αnό τα γvaλιό που nεριλaμβόνovfoι <πα πall.έτo. Σε μto έιtδoση του

πaι<tTou nεριλaμβόνovfaι τεμάχ1.α γvaλιoύ με αγώγιμη επιστρωση

και tνo tτoψo ψημtνo στρώμα ΤιΟ2

ΕλΕκ:ΤΟΡ 5 2007

Στην aρχή της διaδιιl.oσιας του ψησιμΟ

τος η επιστρωσηΤΙΟ2 θα γίνει Kαφt (δείτε

την φωτΟΥΡοφια).λόγω κοψίματοςτων ορ

γανικών ΣUΣΤαπKών Στην σuνtχεια όμως

θα πρέπει να ξαναγ(νει όσπρη. Αφήνουμε

το γυαλί να κρυώσει αργό. διαφορετικό

μπορεί να σπάσει. Δεν το απομακρύνουμε

αμlσως από τα πλtγμo. αλλά onλώς το με

τακινούμεσε μία πιο δροσερή άκρη.

37

ab
at

zo
glo

u.tk



Εισόγουμε μεταξύ των δύο πλακιδιων

λίγο ηλεκτρολύτη. Για τον σκοπό αιπό το

ποθετούμε μερικtς σταγόνες ηλεκτρολύτη

στο Ινα πλακίδιο, οι οποίες λόγω των ΤΡιχο

ειδών φαινομένων θα εισxωρήσouν μετaξυ

των δύο nλoιt.ιδίων

AπoμαKριJνoυμε το γυάλινο πλακίδιο από

το μπάYlΟ τσαγιού. Η επίστρωση ΤίΟ2 θα

έχει πάρει το χρώμα του τσΟ'γ\ού (δεiτε στη

μtση της φωτοΥΡοφίος). Ξεnλtνouμε το

πλoκiδι.o με Koθaρό νερό ΚΟΙ το στεyνώνou

με με ένα oεoouάρ μαλλιών, ή Kαn πορό

μOtO. Onδήποτε χρειαζόμαστε για την τελι-

κή συναρμολόγηση του KUΠάΡOυ φαίνετοι

στην φωτoγραφtα,

Στην συνέχεια ετοιμάζουμε την βaφη με

τσάι φρούτου και βραστό νερό (χΡησψο

πOtούμε aρκετά φακελάκια τσΟ'γ\ού και. λiγo

νερό) την οποία χίινouμε σε ενa λεκανόια.

Eνoλλαιmκtς πρώτες υλες βοφης μπορούν

να εtνoι χιιμός από παντζάρι. βατόμουρο,

η κόκκινο μελάνι, Αφού κρυώσει το γUΌΛΙ

νο πλακ(διο, το εμβαmίζουμε στην λεκάνη

ΚΟΙ το αφήνουμε να ποτίσει για πέντε περίπou MmCI, Όσο αυτό

μouλιάlρ στην βαφή, KQλύmoυμετο αγώΥΨΟ μtρoς του δεύτερου

γυόλινou πλακιδίου με ένα στρώμα γΡοφπη (με την βοήθεια ενος

μολυβιού) Το στρώμα αυτό θα λεπouργήOεισαν κατaλύtηςγιατην

μεταφοροτων ηλεκτρονίωναπό το ηλεκτρόδιοστον ηλεκτρολύτη.

Τοποθετούμε τα δύο Koμμάnα γυaλtoύ

μaζi έτσι ώστε οι αγωγψες πλευρές να στε

κουν αvnιφκπά και να υηαρχει μια μετστο

πιση των άκρων Εδώ χρειαζεται προσοχη

ώστε να μη γλιστρφει το ένα πάνω στο

όλ/ο, διότι μπορεί να γδαρθε( η επίστρωση

ΤίΟ2 Για να δέσουμε τα δύο πλακίδια με.

ταξύ τους μπορούμε να xρησψonoιήσouμε

επε αυτοσχεδια κλιπ από σuνδεtήρες Xapπoυ η λίγη ταιιΎία με την

οποία τα τuλiγouμε.

-

Τωρο μπOΡOUΜΕ να πόpouμε ένα βολτόμε·

τρο με το οπο(ο θα μετρήσουμε την διαφ0ρ6

δVΝαμΙKoιJ (περίπου 0,3 V) και ένα αμπερόμε.

τρο για να μετρήσουμε το ρεύμα (μtxρι nεpi

που 1 mA. παρ' όπ με το τεχνητό φως είναι

σaφιUς μιιφότερο), Eόνθέλouμε ι.ιψιΥ.ότερες
L -="-_.J τόσεις μπορούμε να σιινδεoouμε μερικα κύτ-

τaρa σε σειρά, χΡησψοποιώντας τα γνωστό κροκσδειλόκια

Κανονικό, τα βιομηχανικά ευαισθητοποιημένα μέσω βαφής ηλια

κά κύπαρα είναι σφρσγισμtνα. aλ/ό εδώ μπορούμε να παρακάμ

ψουμε αυτό το βήμα Με τον τρόπο αιπό μπορούμε εόν θtλouμε

να ξαναχρησιμοποιήσουμε τα πλoκiδι.O. Σε μία τετOlα nεpiπτωση

δισχωρiζouμε τα nλaκtδtα μετα το πειραμα, κοι τα καθαρίζουμε την

εnιστρωση με νερό. τρίβοντας ταυτόχρονο ελαφρό. Η επιστρωση

του γραφίτη είναι πιθανόν να μην φεύγει πλήρως, οπότε καλό είναι

στα επόμενα πειράματα το συγκεKριμtνα πλακ(διο να το χΡησιμο-

ποιήσουμε στην ίδια θtση.
~---~---'...;.

Στην φωτογραφία εικονίζονται τα βαοικά

μέρη που περιλaμβόνει το πακέτο του δια

διιmJou (aριστερό) και μερικές ενaλλaιmκtς

λύσεις (δεξιά), Αντί για πλoκiδι.α του πακέ

του μπορούμε να xρησψonoιήσOUμε aπλα

κομμάτια θερμομονωτικού yvaλιoύ (δεiτε

τη πεΡιγΡοφή στα συσταnKά), Η σκόνη ΤίΟ2

θα πρέπει να έχει σωμοτ(δια μεγέθους 15-25

nm. Αναμιγνύουμε 1 προς 1 με τον γaλaκτoπoιητή (γλυκόλη πολυ

otΘUλaιΎίoυ) και αναδεύουμε καλό το μείγμα ώστε να πaρouμε μία

πα;(ύΡΡΕUΣΤΗ κρtμo (δεiτε την λίστα των σuσταnκων). Το ηλεκτρο

λύτη του ετοψοιι πακέτου μπορούμε να τον ανηκατoστηoouμε με

διάλυμα ιωδίου σε αιθανόλη (με κστα π φτωχότερο απσrελtσμaτα).

Κάντε μία προσπάθεια και ανoφlρετε τα απoτελtσματα στο φόρουμ

του περιοδικού [5]

Παiρνoυμε λiγo διάλυμα διoξειδιou του

τπανioυ στο σταγονόμετρο, και αφήνουμε

λίγες σταγόνες επάνω στην επιφάνεια του

γυαλιού

XρησψonOtώντας την θtση μtτρησης

avnoταoεωv οε tνa απλό πaλύμετρo, προσ

διoρiζouμε την αγώγιμη πλευρά του κάθε

Υυολιου. Με την βοηθεια τριών λωριδων au

τοι<όλλητηςταιΎίας σταθεροποιούμετο ένα

κομμότι γυαλιού στο τραπέζι,τοποθετώντας

την αγώγιμη πλευράπρος τα επάνω.

με μία πλαστική κάρτα το στρώνουμε

επάνω στο γvaλi, Εάν την ωρο που σtρνou

με την κάρταγια να στρώσουμετο υλικό πα

τόμε στα άκραεπάνωσnςΤζllνiι:ς, μπορούμε

τελικά να επmιxovμεένα aρκετό oμαt6μoρ

φο στρωμα. Δίπλα έχουμε για σύγκριση ένα

έτοιμο γυάλινο πλακίδιο με επίστρωση. Εν

νοείται ότι δεν μπορούμενα έχouμε την ίδια

εππuχίa με την tδιo-«σιασκευή.

Η επίστρι.uση θα πρέπει να ψηθεί εm: σε

ένα φούρνο ή με απ' ευθείας έκθεση σε κό

πOtΟ oνoιlΠή φλόγα (όπως για παράδειγμα

ένα 'γΚαζάκι) στους 450 ·C nερinoυ, Στην

περίιπωcJη μας nρoτιμήσOμε την δεύτερη

εκδοχή. Στερεωνouμε το πλtγμa σπ\ρtξης

μερικά ειιατοστά επάνω οπό την οναμμένη

φλόγα και πάνω σε αιπό τοποθετούμε το

γυαλί με την επίστρωσηTi02
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Πώς λειτσυργσύν τα

Ευαισθnτοnσιnμένα, μέσω Βαφnς,

nλιακό κύτταρα

Ένσ ElJOιoOηΤOΓlOιημένα μεσω βσφής ηλιαιιό ~υττaρo αποτελEiTΟΙ 0110

δuo εΓlnεoo ΜΟμμοτια γuoλιoυ με ηλιΚΊΡΙΜό αγωγΙμΕς ιπιψονΕιες

Η ογι.ιγιμ'Ί ιπιοιρι.ιοη ΙΙα/ΟΟκεUOζVΟΙ 0IJVf"II'wς σnό ΜΟΠΟια οζειδ'Ο

μΕΤaMou ΜοΟξυ Των δuo l(VOλJνων nλoι<ιδι<.Jν τorιoδιΊειτo μΙΟ

λEmη στρωση h:ριnou 10 μ'ΤΙ) ιιpuoιω.Ν.ιν όιOξιoδιou του ι τσνb.ι

διaσtoaιι.ιν nι: που 2Ο nm οι onoιoι σαινΨ10Vνιο να oxrμ::πιocιvν

μΙΟ naρώδη ιr.φσνειa.

Enoνι..ι οε αι.ιtό 'Ο noρωδ(ς στρι.ιμσ ιΠ'~aoι:τQι η fk:ιφη. Η βοφη nou
_pησtμOf1OOEΙΤO σ'ο βιομιχον.ο EuoισδΊTonoιrμ:νo ηλ>οΜΟ ιιυτΙΟΡΟ

rIPltxEI ΤΟ ιuγενις μEΤoλNJ pouδηνιo. oMι:J γιο nειρaμσι'~ouς

σχoπoUς μnoρoυμE φuσιχό να χpι)OιμonoιήOOUμE ~OI μια onλη

μονωllχη βοφή Χορη στις μlχΡές διαστόοικ; των χpuστόM.Wν τou

Τi02 χαl του χι.ιρou μετοξυ QVTWV, η ΓIOpwδης δομ'Ί noρouσιόζιι

rιoΛU με:γολη ινερ'ι""l ΙnιφQνιια κοι η 01Ρωση της lkxJIης εινοι noλu

λι:mη. !'wTO εινσι οημσν"Μό γιο 0W0τ/ λ(ιτOUΡγ'ICI. δεδoμενou ότι η

lkJφη [fVOt χΟγ?ς aγι..ιγoς TOU η,Λι"ιpιoμσu.

()τον το ΦWι; rεσιι εncrνι.ι οι ινσ μορισ Joφι)ς,. ιlOO.,τι ιvo

ηλ(κΤΡονια στο διοξοδισ '0l,I fl1CMou. Τα ηλιΜΤρόνια oι.ισaι.ιρεuσντoι

στο oγ<.J'{1μO ιnrε fEvEpγo ηλr~lρoδιQ) IXIU "*,,,ετσι μετΟξυ TQU

δ~ειδίoυ του TΠoνιou ΚΟΙ TOU ....vcNνσυ nλσιιιδ ou. Σον δεuτwo

ηλε~φoδισ !)ο Γlpεnεl να Dι:OUμE aλ/o ι;νο Ογι.ιγιμσ OΤρ<.Jμα οτην

onενσvτι πλΕυρό, κοι Ο ~ι.ιρoς με,οξυ των ηλεχτροδιων γεμ,ζεl με ένα

διολuμο ηλεMΤpoΛUτη. Γιο τους οχοπους του ΓιΕιΡόμοτος μΠΟΡουμε να

_PησιμoΓlOΙήσoUμE ινο ατλό δισλυμο ολάτι.ιν κ.ιδιαι, δε:δομενou όιι

Ο ηλεΚΊpoλvτης OKΙ10llΠΡΙλιov που χpησιμonoιειτo στο βιΟμ')ΧOVIΜΟ

KυT1~ εινοι rιoλu ισ_UΡΌς ΚΟ τoζι~oς Orον στο η,Λιιιτροδιο

ιφaρμaζσσι ινος χστoλvτηι;. το τpι-ιwδια.!.o μσρισ οτο διόλuμσ

~ ηλεΚΊpoλι.ιtη "τιrνovν" vo σντιδρoσovνμε Το O'1EVOV!I ηλο,τρόδιο

νιο να o_rμ::rιιoσuv χ.ιδιουι'Ο μσρισ Ιστο lIιtOμ)ιιoν ~o ΚΙΙΤΤΟΡΟ

σαν ~στaAvτης _pηoιμonσιεττ(Jι n,λστιvo, σΜΟ γ'ICI rIιι:xνστ' .ις

a.onauς ι.n:ιρouμι: να χρηoιμonorιoovμε γΡοφιτη) Η σuv«MΡΙμEνη

όμ.ις οντοδροοη onσιτει ηλε~lρσνια. Το πλΕόνσσμσ ηλε~τρoVlι.ιν

στο όΜο η!ιΕΙΙIΡόδιο δημιovργιι ινο ηλε~φ χό δuνομl~ο το '?f1OIO

μπορούμε να χΡησιμοποιήσουμε, Το ι~oυ_o μορια του διαλύματος

nι:τpoδιδouν ηλεχτρονιο προς την βαφή ~oι μtσo onι:τ την διoδι~ooιo

μE100χημoτ.ι;OVΤQι σε τρι-ιι..ιδιou_o μόριο, ol1OIE κλιινιι το ηλεχφι."

Iιuwμo

Σύνδεσμσι στσ διαδίκτυο

Συστατικό και εργαλεία

[\ wwwfatιslOΙIS oZE-1leoe

121 http ien.w ~ιpeάooιgIw ,/Dy.-sef"!SII zeά.-soIα_ς

Ι31 www.monιolαcom

[Α J www.solιdeos com/ιokCel/tCeofdef.tιιmι

(5) www,elekIOf.gι

δλ. ο πμo~o(I .ιoλow με: ηλι:ΚΤΡ,Ο OVWV"1.I1 εΓ ΙΟ1Ρι...οοη στην μο

ΙWvρo Γ1EρIλcιμIIoYOVfOI οι: r\OI<tιo nou μnoρε:ι ~σνoι; να nσρσ'ι'·

γειλ,(ι 010 όιοδικιvo, ολ/ό μnoΡOvμι: (flIoης να ΧΡηο,μοnolησουμι;

δυο ιεμοχια θε:ρμομονωllκου γυαλιού, Το γuoλιό συτο μnoΡΟUμ(

να 10 nρoj.X)διUΤovμι:οΠό ένα ΧΟI001ΓμΟ με ιζόμιο, διδομινov οι,

χρηοιμοποιαινΤΟΙ γιο την XOτoσXεUI'Ί δl:ρμoμoVΩ1l.ωνnoρά)uρων

θσ XOOOCΠOl.4J( ιoι.ιλOxlcΠoνδυο 1Ιμσχοο διοστοσι:ωνnι:ριnou 5 cm

[Π 2 cm. το Xc)OToς τω... OI'lOIιoιν δεν 6a nρuΊ[' νσ [IVOI μεγaλutεΡO

0'10 3-4 εvρι..ι Εον ειvoι nφισωμσισ μ1ΟρΟ να σοι:; δο6οιιν οοι

....,.'"
- ΤίΟ2 _Ο' γλ~K~no~ Η γλ..,,,Ολη rιoλI.oδuλcviov ιτοο"

100 βοσιΚΟ 0<.101011_0 γιa noιVιouς II)I'1QI,ιζ Qλooφι.ιν ΙΙΟ ΙΙpψWν

Στην ovγxεκριμι;νη rιι:pιm!oJOΓ1 _pησ,l.IOnol(J1QI γl(l την o'wρηoη τov

ξοό,ou ΤΟ!) L'IOVIO\L, Kol 10 δuo \,1,1,,'.0. μnoρovμε: [UkOλo νο 10

βρouμι: οε XCΙΓlOIO ΙΙOΙOOΙf)μQ μι χημι.a Η γλυχολη noλua,δυλι;νIQU

6a nρtnι:1 να t_t, μοριακό βάρος ΓvρΩ 010 300 ι.ιolE να είνο, αρ

κετό pεuott) ΙΙΙuo;λοφοΡι:ι [rJOI)ς .0 Ο( οτερε.a μορφη) Στο ΠOlΜCΙ

I1ΟΙ<ΕΤΟ nou .UI<λoφoρovν ΟΤΟ διοδιιιτuo ~0I ouνη()ι.ις

rνo tΊoιμo οιωρημσ ,ο onoιo ΙΙνQI rwo βολιιιό. Orσv 10 ΟΙι.ιρΓμΟ [Ι·

VOI nρorιoρocJI(ιuσσμενo μ-ιοι:χχιμι: V"ICIΓI<: νσ ομοστ[ σιΥοιιροι ότι

10 μtγtl):Jς O\ιJμ(J.oόowν 100 ~[ιόιOu LOV '''ov!ou [!VQI 10 α.ιστό

frεριrιou 20 rm:ι _01 tI\IQO oμoιόμc)ρφo διι~lIQ. ιισr το onoιa

W (IVO ωο:ολ,ο σιΗv nφ mwoη ιδιο-ποροοιια.ής10U αι.ιρrμσιoς

onoιoς naντwς eύ.ιl νο [Ιιρομστιοτ(ι, μnoρ(Ι νο _ρηoιμoΓlOIf)OεΙ

λ(υ~η oδovτόnooιo, τιρρ-Ειι, λ(υ~ό χρωμο T~_Oυ, η OΓlOκ:>δf)noτε

προlόν nιριλa~νEΙ διοξΕίδιο ιου ΤIΙΟVιου σον λ(υMOVΤι~ό

HλEMΤΡOΛUιης, ~Oι ouτός nιριλo~νEΙOι ΟΤΟ έτοομσ no.no IOU

διοδ'ΜΤUOU. Γιο το δ'ΜΟ μας nεaρcιμcπo χρηoιμonoιησoμε ενο δια

~ ιι.ιδιou σι ό~ % οιδσνοΝΊ (το nρolXlθruτrιιcoμι στο χrμ~o)

1>6. ιovργει μΙΟ χορο. με μονη~ οη noρσγε, 10 (να ιριτο ιου

ΙXl.O,JOToς nou δoνv ο Τ"""'Μος ηλιMTpoλι.JTης

· τσοι φρovιoυ (rυr Koρno lΡOOVΙ~ η ι«Ioσιιol~σ

σιο Γ1OΚtΊO oλNJ~Ev«O,ι,o να ,ο~ σε noλJ.o μιρη.

· Γιιο{Ο<. ιιοο σνσπηρσ

Μισ εργocπηριoMη βοοη με 100μrιιδo • ΟΟΚΊuNo -Οι πλΕγμο (γισ την

011)Ριξη 1\o1V γuo)Jwν Μα/α 10 ιJ,ιηoψo),

Ενα οτaγονόμιτρο (aλ/(J μηορω( (ΓΙΙ0ης να _ρηoιμoΠOιηaΙT(

KOVΤαλάMΙ γιο νο 01όξειε 10 olwρημa διο{(!δ1ου ΙOU ΤΙΤΟVιOU ΟΤΟ

yvoM

10...-.00
MElaM -ο δοχοο

'~o

ΣEσouaρ μaMιών

· ΑιιτΟΜολΝ)τη τονια

Ενα ιwλλo oλouμVlOU

· Mιφoβιoλoγι~ό δοσΜΟ lίΊ ι;να μιιιρό εnrIOO λοονοκι)

· Μολ\..βι γΡοφιΙOU

• Μια γvoλινη η nλσoΤIMη MQρΤO γιο το onλωμσ του ΤιΟ2

ΓΊολυμετρο,
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