PROJEKTY ZAGRANICZNE

Technologie alternatywne
I technologie przysziosci,
czesc 5

Jest to ostatnia czesé¢

artykufu poswieconego nowym

22

technologiom w elektronice.
Poniewaz temat cieszyl sie
Waszym zainteresowaniem,
wkrétce do niego wrécimy.

Przypadkowo utozone

Nadprzewodnictwo

Jednym z cel6w, do osiagniecia
ktérego dazy przemyst -elektro-
niczny, jest uzyskanie materiatéw
przewodzacych o zerowej rezys-
tancji, okre$lanych mianem nad-
przewodnikéw, dziatajacych
w temperaturze pokojowej. Idea
nadprzewodnictwa jest stosunko-
wo prosta: wyobrazmy sobie dwie
réwnie pochyte, w ktére powbija-
ne sa kotki. W jednej rowni kotki
sa umieszczone przypadkowo, na-
tomiast w drugiej - w spos6éb upo-
rzadkowany (rys. 21). Rozwazmy
teraz, co dzieje sie z kulkami
staczajacymi sie po réwniach:
w przypadku kotkéw wbitych
w spos6b nieuporzadkowany ruch
kulki jest przerywany zderzenia-
mi, natomiast w przypadku upo-
rzadkowanego uktadu kotkéw kul-
ka zdaza ku dolowi bez prze-
szkdd. Choé¢ takie analogie moga
by¢ mylace i zawodne, to jednak
réwnie mozna traktowaé jako ma-
terialy przewodzace, a site ciaze-
nia przyspieszajaca ruch kulek -
jako réznice potencjatow elekt-
rycznych; kulki to elektrony,
a kotki odpowiadaja atomom.

Atomy znajdujace sie w mate-
riale wykonuja drgania wynikaja-
ce z nagromadzonej energii ciep-
Inej - im wyzsza temperatura, tym
silniejsze drgania atoméw. Rezys-
tancja elektryczna zwyklego prze-
wodnika wynika z tych wlasnie
drgan, zaki6cajacych swobodne
poruszanie sie elektronéw. W ska-
li temperatury bezwzglednej (Kel-
vina) 0K (-273°C) jest najnizsza

Kotki utozone
regularnie

kotki

Rys. 21. Nadprzewodnictwo.

mozliwa temperatura, okreslang
mianem zera bezwzglednego. Jesli
zwykly przewodnik zostanie
ochtodzony do takiej temperatury,
drgania atoméw znikna, elektrony
beda mogly poruszaé sie bez
przeszkdd, a rezystancja elektrycz-
na spadnie do zera. Temperatury
zera bezwzglednego w praktyce
nie mozna osiagnaé, ale niektére
materialy wykazuja nadprzewod-
nictwo juz w wyzszych tempera-
turach.

W roku 1911 holenderski fizyk
Heike Kamerlingh Omnnes odkryt
nadprzewodnictwo rteci w tempe-
raturze okoto 4K (-269°C). W pdéz-
niejszych latach odkryto nadprze-
wodnictwo wielu innych metali
i stopéw, przy czym do roku 1986
materiatem wykazujacym te wtlas-
ciwo$¢ przy najwyzszej tempera-
turze byl stop niobu i germanu
(Nb,Ge), a temperatura ta wynosi-
ta 23K (-250°C).

W roku 1986 Georg Bednorz
i Alex Mueller odkryli tlenek me-
talu wykazujacy nadprzewodnict-
wo w stosunkowo wysokiej tem-
peraturze 30K (-243°C). Doprowa-
dzilo to do odkrycia tlenkéw
ceramicznych nadprzewodzacych
w jeszcze wyzszych temperatu-
rach. W 1988 roku stwierdzono,
ze tlenek talu, wapnia, baru i mie-
dzi wykazuje nadprzewodnictwo
w temperaturze 125K (-148°C),
a w 1993 okazalo sie, ze zwiagzki
tlenkéw miedzi i rteci wykazuja
te wlasciwos¢ juz w 160K (-113°C).
Te , wysokotemperaturowe“ nad-
przewodniki zastuguja na szcze-
gbélna uwage, poniewaz ceramiki
sa zazwyczaj bardzo dobrymi izo-
latorami.

Podobnie jak ceramiki, zwiazki
organiczne sa w wiekszosci takze
izolatorami. Sa jednak wsréd nich
wyjatki: tzw. metale organiczne,
wykazujace zaréwno przewodnic-
two, jak 1 nadprzewodnictwo.
W poczatkach lat 90. odkryto taki
zwiazek nadprzewodzacy w tem-
peraturze 30K (-243°C). Cho¢ jest
to temperatura znacznie nizsza
niz w przypadku nadprzewodza-
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Rys. 22. Nanotechnologia: rozktad
elektronéw w czgsteczce wody.

cych ceramik, to jednak oczekuje
sie, ze wladnie materialy organicz-
ne beda w przyszlodci szeroko
wykorzystywane jako nadprzewod-
niki.

Nowe ceramiczne i organiczne
materiaty nadprzewodzace odkry-
wane sa codziennie, a poszukiwa-
nia zmierzaja ku znalezieniu
zwiazku wykazujacego nadprze-
wodnictwo w temperaturze poko-
jowej, ktory zrewolucjonizuje elek-
tronike.

Nanotechnologia
Nanotechnologia jest nieprecy-
zyjnym terminem stosowanym

przez r6zne laboratoria badawcze
do okreSlenia tego, nad czym
wlasnie pracuja. Bez wzgledu jed-
nak na konkretny przypadek ter-
min nanotechnologia odnosi sie
do czego$ niezwykle malego: np.
silnikéw i pomp wielkosci gtéwki
szpilki, tworzonych przy uzyciu
technik podobnych do stosowa-
nych przy produkcji uktadéw sca-
lonych. Okolo roku 1994 opraco-
wano nawet miniaturowy model
samochodu, mniejszy od ziarnka
ryzu. Model ten zawieral mikro-
miniaturowy silnik, baterie,
sprzeglo ibyl w stanie pokonaé
szeroko§¢ dos¢ duzego pokoju
(oczywidcie bez dywanu).

Jedna ze szczegdlnie dziwacz-
nych gatezi nanotechnologii, ro-
kujaca nadzieje na przyszlos¢, to
mikrominiaturowe elementy elek-
troniczne, ktére same sie montuja!
Laczenie sie tych elementéw jest
oparte na dzialaniu enzymoéw jako
katalizatoréw biologicznych, do-
prowadzajacych do potaczenia
mniejszych elementéw skltado-
wych w duze, zlozone czasteczki.

Przed kontynuowaniem tych
rozwazan trzeba na moment wré-
ci¢ do skromnej drobiny wody.
Jak moze sobie niektérzy przypo-
minaja, czasteczka wody zlozona
jest z dwoéch atomdéw wodoru
i jednego atomu tlenu, ktére maja
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wspoélne elektrony. Jednak elekt-
rony te nie sa réwno rozlozone
- atom tlenu, ktéry jest wiekszy,
gromadzi wokdél swego jadra wie-
cej elektronéow (rys. 22).

Kat tworzony przez dwa atomy
wodoru wynosi 105°. Jest tak
dlatego, ze z szeSciu elektronéw
atomu tlenu dwa dzielone sa
z atomami wodoru, pozostate za$
cztery stanowia , wlasnos¢“ atomu
tlenu. Elektrony te zbieraja sie po
jednej stronie jadra atomu tlenu
i ksztaltuja czasteczke wody, a ato-
my wodoru utworza kat 105°,
poniewaz w takiej konfiguracji
réwnowaza sie sily elektryczne.

Efekt koncowy jest taki, ze
wok6l atomu tlenu pojawia sie
tadunek ujemny, natomiast wokoél
atoméw wodoru - dodatni. Taki
rozklad ‘tadunku oznacza, ze
atomy wodoru beda przyciagane
przez wszystkie czastki obdarzone
ujemnym potencjalem, np. atom
tlenu innej czasteczki wody. Choé
powstajace w ten spos6b wiaza-
nie, ktére nosi nazwe wodorowe-
go, jest stabsze niz wigzanie mie-
dzy tym samym atomem wodoru
a atomem tlenu tworzacym z nim
czasteczke wody, niemniej jednak
nalezy je bra¢ pod uwage.

Gdy woda zamarza, powstajaca
wtedy struktura krystaliczna opar-
ta jest na tych wtasnie wiazaniach
wodorowych. Nawet gdy woda
jest w stanie cieklym, wedrujace
czasteczki bezustannie tworza wia-
zania wodorowe. Istnieja one kré-
tko - do chwili, w ktérej nastapi
kolejne zderzenie z czasteczka wo-
dy. Patrzac wten sposéb na
szklanke wody mozemy dopatry-
waé sie w niej milionéw maleni-
kich krysztatkéw lodu, wciaz po-
wstajacych i znikajacych.

Zakonczmy jednak te dygresje.
Wieksze czasteczki moga w po-
dobny spos6éb tworzyé wiazania
elektrostatyczne. Wyobrazmy so-
bie ciecz zawierajaca wiele r6z-
nych czastek, z ktérych dwie, M

a

oraz M,, tworza duza czasteczke
M, (rys. 23). Rysunek

ten przypomina zlozo-

ne ze soba dwa ka- yoekuama

watki pity, ktére beda
do siebie pasowaly
pod warunkiem zloze-
nia w jedyny, odpo-
wiedni sposéb. Analo-
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ke M,, jesli beda we wlasciwy
spos6b ustawione wzgledem sie-
bie. Poniewaz jednak czasteczki
maja bardzo =zlozone ksztalty,
przypadkowe znalezienie sie
w odpowiednim ustawieniu jest
wydarzeniem o znikomym praw-
dopodobienistwie. Jesli jednak to
nastapi, powstajace wiazanie oka-
zuje sie bardzo mocne.

W tym miejscu na plan pier-
wszy wracaja enzymy. Istnieje
bardzo wiele enzyméw, z ktérych
kazdy spelnia zadanie ,,dopasowy-
wania“ do siebie dwéch konkret-
nych czastek. Powierzchnia czas-
teczki enzymu ma takze wyjatko-
wo skomplikowany ksztalt, jest
ona jednak znacznie wieksza od
czastek, ktére ma polaczyé,
w zwiazku z czym prawdopodo-
biefistwo ,zlapania“ tych czastek
przez czasteczke enzymu jest du-
ze. Enzym porusza sie przypad-
kowo, az natrafi na M, jedna ze
swoich ,ulubionych® czastek,
z ktéra sie zwiazuje. Enzym po-
taczony z ta czasteczka nadal sie
porusza, az natrafi na czasteczke
M,. Wtedy enzym wiaze sie zta
czasteczka, ustawiajac ja w taki
spos6b, ze laczy sie ona wtlasci-
wie z czasteczka M, (rys. 24).

Wiazanie miedzy czasteczkami
M, oraz M, jest znacznie silniej-
sze niz wiazanie ktérejkolwiek
z tych czasteczek =z enzymem.
W rzeczywisto$ci natychmiast, po
powstaniu wigzania miedzy czas-
teczkami M, i M,, enzym i czas-
teczka M, zaczynaja sie odpychaé
i czasteczka ta zostaje odrzucona.
Enzym natychmiast ,zapomina“
o calej przykrosci i rozpoczyna ko-
lejne poszukiwanie czasteczek M,
i M, (niektére enzymy dokonuja
katalizy z szybkoscia pé6t miliona
polaczenn czasteczek na minute).

Historia toczy sie dalej. Inny,
wiekszy enzym za swoje zyciowe
zadanie ma polaczyé czasteczke
M, =z czasteczka M_. Proces jest
kontynuowany az do osiagniecia
koncowego rezultatu.

Molekuta Mab
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gicznie, czasteczki M, Rys. 23. Nanotechnologia: igczenie
i M, utworza czastecz- czgsteczek M, iM, w czgsteczke.
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Poniewaz nasze mozliwosci
w zakresie tworzenia czasteczek-
konstruktor6w staja sie coraz
wieksze, prawdopodobnie w przy-
szloSci mozliwa bedzie takze syn-
teza enzymow-konstuktoréw. To
pozwolitoby na masowa produk-
cje protein-konstruktoréw, ktére
moglyby stanowi¢ alternatywe dla
poiprzewodnikéw (patrz ,Prze-
taczniki i pamieci proteinowe“).
Jeden z pierwszych etapéw na tej
drodze stanowi¢ moze opanowa-
nie procesu uzyskiwania réznych
protein, ktére moglyby byé¢ wia-
zane z podlozem lub tworzy¢ tréj-
wymiarowe bloki w pamieciach
optycznych. Na bardziej zaawan-
sowanym poziomie bedzie mozli-
we uzyskanie protein, ktére beda
sie powiela¢ tworzac na podlozu
odpowiednie struktury.

Potencjalne mozliwosci siegaja
znacznie dalej niz masowa pro-
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dukcja protein.
Mozna sobie wy-
obrazi¢, ze podob-
nej techniki uzy¢
mozna bedzie do
laczenia struktur
nieorganicznych,
takich jak mikro-
skopijne elementy
elektromechanicz-
ne. Podstawowym
warunkiem bedzie
tu takie uksztatto-
wanie czastek

S
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Rys. 24. Nanotechnologia: tworzenie czgsteczki M
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sktadowych, by wystepujace
w spos6b naturalny sity elektro-
statyczne powodowaly powstawa-
nie wiazai miedzy nimi. Jest to
krok w kierunku powstania, na
poziomie czasteczkowym, robotéw
noszacych nazwe ,nanobotéw®.

W efekcie, elektronika przy-
szto$ci moze nie wymagaé bardzo
wysokich temperatur, ci$nien
i szkodliwych zwiazkéw chemicz-
nych, wykorzystywanych obecnie.
Zamiast tego pojawia sie ,recep-
ty“ o charakterze przepisu kuli-
narnego.

Podsumowanie

Przedstawiony wyzej tygielek
technologii mial stuzy¢ uciesze
Czytelnikéw. Niektére pomysty

moga wyda¢ sie bardzo dziwne
i Czytelnicy nie zechca ich po-
traktowaé powaznie. Z drugiej
strony nie nalezy nadmiernie trzy-
mac sie ziemi, nawet w przypadku
pomystéw catkiem na pierwszy

rzut oka zwariowanych, inaczej
moze nas spotka¢ powazne zasko-
czenie. Jak powiada Prize
w “Gdzie jest Ziemia“ Roberta
Sheckley'a: ,badz pelen podziwu
unikajac przesady; nie akceptuj
tego, co ci nie odpowiada, lecz
nie badz uparcie krytyczny; moé-
wiac krétko, zachowaj umiar z wy-
jatkiem sytuacji, w ktérych nie-
zbedna jest bardziej zaangazowa-
na postawa®.

Tak wiec, zblizyliSmy sie do
konica ostatniego punktu artykutu.
Jak podobno powiedzial premier
Winston Spencer Churchill (1874-
1965): ,To nie jest koniec. To
nawet nie jest poczatek koica.
Jednak by¢é moze jest to koniec
poczatku.”

EPE

Artykul publikujemy na podsta-
wie umowy z redakcjq miesiecz-
nika "Everyday Practical Electro-
nics".
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