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MATERIALY PLASTYCZNE
PRZEWODNIK AMI 1

Inzynferia materialowa jest tym dzialem
nauki, ktéry przezywa niezwykly rozwo]

W laboratoriach otrzymuje sie coraz lepsze.
coraz czystsze rnaterialy, wieksze |
doskenalsze krysztaly, nowe nadprzewodniki,
polprzewodniki, magnetyki, dielektryki,
ceramiki itd. Wwvdaje sie czasem, ze juz mc
nowege nie mozna wymyslic. Tymczasern
ostatrio welaz jestesmy zaskakiwari
kolejnymi odkryciami, ¢ trudnych do
przecenienia mozliwosciach zastosowar
Takim wlasnie bardzo waznym krokiem jest
otrzyrmanie materialow plastycznvch swietnie
przewodzacych prad elektryczny Wszystke
zaczelo sig od przypadku w laboratorium
tokijskiego instytutu technologicenego

Student syntetyzujacy poliacetylen dodai
tysiac razy za duzo katalizatora 1 otrzymal
co$ podebnego do foli aluminiowe).
Prowadzone w USA, pézriejsze,
systematyczne badania tego metalicznego
plastiku doprowadzily w 1977 roku do
wriosku, 2 domieszkowanie jodem jest w
stanie zmniejszyc jego opér elektryeczny
miliard razy. Natomiast firma BASF z RFN
w 1987 rdku otrzymala poliacetylen o
przewodnictwie wlasciwym

o = 147 000 (Qcm)~! Rezultat ten
stanowl okole 25% wartoset przewodnictwa
miedz1 uwazane] dotad za najlepszy .
przewodnik w ternperaturze pokojowe)
Biorae jednak pod uwage fakt, iz
poliacetylen Jest cémiokrotnie lzejszy od
miedzi stwierdzamy, 2e "drut” plastikowy
Jest dwukrotnie lepszy od miedzianege o tym
sarmyrn cigzarze. Ponadto przewodzace
plastiki wykazuja silng anizotropie
przewodnictwa, Moze ono bye 1000 razy
wigksze wadluz laricuchdw molekularnyeh niz
w kierunku do nich prostopadlym. Samo
domieszkewanie plastikéw ma inny charakter
niz w przypadku pélprzewodnikéw,
Stosowane koncentracje domieszek sa bardzo
duze — do kilku procent. Ponadte demieszki
nigdy nie zastepujs atoméw pierwotnego
fancucha weglowego, tylko dolaczaja sie do
niego lekko zaburzajac polozenie atornéw
wegla, W ten sposéb powstaja w materiale
"wyspy” przewodzace, ktére przy wysokiej
kencentracji dormieszek zaczynaja na siebie
nachodzi¢ | dramatycznie zwigkszaja wartosc
przewodnictwa whasciwego. W zaleznosci od
rodzaju denueszek mozemy otrzymywac
rozne rodzaje nosnikéw. Domieszkowanie
poliacetylenu jodem prowadzi do etrzymania
przewodnictwa dziurowego (typu p),
natomiast domieszkowanie sodern —
elektronowego (typu.n). Nalezy jednak
stwierdzi¢, iz mechanizm przewodnictwa w .
polimerach jest bardzie) skomplikowany niz
w pélprzewodnikach. W konsekwency e
istnieje jeszcze dobry model tecretyczry
opisujacy to zjawiske, Mimo to w 1987 roku
Japoniska firma Seiko rozpoczela juz sprzedaz
plerwszego akumulatorka do zegarka
recznego z jedna z elektrod wykonana z
przewodzace] polianiliny, Akumulatorki te, o
napigciu 3V, maja trzykrotnie wigksza
pojemnoi¢ od znanych akumulatorkew
litowyech, Szereg innych firm réwniez
szykuje réznego rodzaju akumulatory
plastikowe zdecydowanie lepsze od dotychezas
uzywanych. Planowane zastosowania
przewiduja réwniez wykorzystanie
przewodzacych plastikdw zaréwno w
obwodach scalonych i komputerach, jak i w
ciele ludzkim w charakterze sztucznych
witkien nerwowych, Wydaje sig, ze zaczyna
sie druga era plastikéw, byc¢ moze réwnie
wazna jak pierwsza . .

Gwiazdy Wiadystawowskie

(na marginesie rocznicy §mierci Heweliusza (1611 H 1687))

Prof. dr Jerzy Dobrzyck:

Wiele pomystowodci, talentu i wysitku wkladal Heweliusz w staranna konstrukeje
budowanych przez siebie przyrzadéw pomiarowych. Shizyly one do opracowania
ostatniego w historii astronomii wielkiego katalogu gwiazd, wykonanego wylacznie
droga obserwacji golym okiem, bez pomocy lunety. Heweliusz okazat sie tu
konserwatysta: wlasnie w okresie, gdy pracowat nad swym katalogiem, uczeni
podejmowali préby wykorzystania lunety w pomiarach i zwigekszenia w ten sposéb ich
dokladnosci. W peni zastosowat lunete jako celownice okolo 1670 roku Jean Picard
przy pomiarach triangulacyjnych we Francji, kiedy to po raz pierwszy nowoiytna
metoda wyznaczal wielkosé promienia Ziemi. Wkrétce tes stanowisko Heweliusza
broniacego swych klasycznych instrumentéw, spotkato sie z krytyka uczonych
angielskich, przede wszystkim Roberta Hooke’a. Hooke zaprzeczat mozliwosci
wyznaczenia polozenia gwiazd z dokladnodcia przewyzszajaca — a choéby nawet
dorédwnujaca — doktadnosci pomiaréw z luneta celownicza. Polemika byta goraca (choé,
jak na éwczesne czasy, jeszcze niezbyt gwattowna), a Heweliuszowi wyraznie sprawiata
przykrosé.

W 1679 roku Towarzystwo Krélewskie w Londynie (Royal Society), ktérego cztonkiem
byt Heweliusz, delegowato do Gdariska miodego, ale zZnanego juz astronoma,
Edmunda Halleya dla zapoznania sie z instrumentarium i technika obserwacji
Heweliusza. Prowadzone réwnolegle przez obu astronoméw pomiary przekonaly
Halleya o zaskakujacej precyzji pomiaréw osiaganej przez gdanskiego astronoma.
Niemniej jednak angielscy uczeni pozostali zwolennikami instrumentéw nowego

typu i przynajmniej w korespondencji miedzy soba krytycznie wyrazali sie o uporze
starszego pana (w roku 1679 Heweliusz miat lat 68; Halley — 23, Hooke — 44,
Flamsteed, opracowujacy katalog gwiazd juz nowsa technika — 33).

Kto mial racje w tym sporze? Wiasciwie obie strony po trochu. Sekundy hiku,
jakimi operowal Heweliusz w zapisie i rachunkowym opracowaniu pomiaréw,

nie 83 dostepne przy pomiarach golym okiem. Za to umiejetnoséci Heweliusza

jako konstruktora przyrzadéw i wyjatkowa zapewne ostrodé wazroku zapewnity
réwnowartod¢ pomiaréw gdafiskich i — podejmowanych wspélczednie pomiaréw, juz
teleskopowych — astronoméw angielskich. Potwierdza to tez niedawna statystyczna
analiza XVII-wiecznych katalogéw gwiazdowych, opracowanych przez Brahego,
Heweliusza i (dla nieba poludniowego) Halleya. Autor opracowania na ten temat,
P. Rybka (Katalog gwiazdowy Heweliusza, Wroctaw-—Warszawa 1984) wnioskowal, ze
gléwnym frédlem bledéw pozycji gwiazd byly w epoce Heweliusza nie przeziernice
pozbawione optyki, ale niedoktadnoéé podziatki instrumentu.

Nie miat racji Hooke, kwestionujac rzetelnoéé pomiaréw Heweliusza, ale, oczywiscie,
uzycie lunety musialo z biegiem czasu doprowadzi¢ do nowej skali doktadnogci
pomiaréw, zwlaszcza po wynalezieniu nowej metody kreélenia podzialek katowych
(Michel F. de Chaulnes, 1765). Granica dokladnosci pomiaru bez lunety wyznaczona
jest przeciez przez sama anatomie oka: elementy éwiatloczule siatkéwki (czopki) maja,
srednice okoto 3 mikronéw. Roszlaczne dostrzezenie dwéch punktowych #rédet swiatla
przez obserwatora mozliwe jest dopiero, gdy oba obrazy oddsieli co najmniej jeden nie
oéwietlony, a wiec nie pobudzony czopek siatkéwki. Latwo obliczyé graniczna wartosé
katowa — zdolnoé¢ rozdzielcza oka ludzkiego. Skoro obrazy na siatkéwce musza byé
oddalone prawie o podwéjna srednice éwiatloczulego zakoriczenia nerwowego, to jest
o 5 do 7 mikronéw, przy przecietnej ogniskowej soczewki oka, wynoszacej 17 mm,
otrzymujemy graniczna wartosé okolo jednej minuty tuku. Dodajmy, %e granica ta
jest nizsza, gdy chodzi nie o rozdzielenie obrazéw punktowych, ale np. stwierdzenie
réwnoleglosci linii (okoto 30 sekund tuku).

Spér o lunete w astronomii dotyczyt tylko jej uzycia w pomiarach katowych.
Heweliusz byt przeciez sam wytrwalym konstruktorem lunet; jesli tylko nie byly

to ogromnie niewygodne w uzyciu lunety-giganty (najwieksza, zbudowana przez
Heweliusza, miata ponad 40 m dhigoéci), osiagal za ich pomoca cenne rezultaty.
Najwazniejsze to, oczywiscie, studia nad topografia Ksiezyca i badanie zjawiska
libracji. Wlasnie przy okazji obserwacji teleskopowych, jeszcze we wezedniejszym
okresie swej dziatalnoéci, uzyskal Heweliusz material do krytycanej oceny twierdzen
wspélczesnego mu autora, Antoniego M. Schyrlego, zakonnika z Reity w Czechach,
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S 10 . znanego — od nazwy tej miejscowosci — jako Rheita (1597 - 1660). Dodajmy
: " od razu, ie Rheita byt utalentowanym technikiem-konstruktorem przyrzadéw
ok ** T~_ . *  optycznych, wynalazca lunety ziemskiej (o obrazie prostym) i nowej konstrukcji
B okularu (okreélenia: obiektyw i okular pochodza réwnies od Rheity). DuZo gorzej
s powiodlo mu sie przy wykorzystywaniu przyrzadéw do obserwacji astronomicznych:
najwyraZniej pozbawiony niezbednego zmyshi samokrytycznego, dziatat jakby pod
e Pan s przymusem dokonania jakiegokolwiek odkrycia. W rezultacie w 1643 r. oglosit
: informacje o zaobserwowanin dziewieciu ksiezycéw Jowisza, szedciu — Saturna
. . i dwéch — Marsa. Nowe pieé ksiezycéw Jowisza Rheita nazwal gwiazdami Urbana
. - «vo  VIII (Stellae Urbanoctavianae), wyrainie w przeciwstawieniu z czterema gwiszdami
Medycejskimi — plerwszymi czterema ksieiycami Jowisza nazwanymi tak przez
I LS "““‘r“‘-"““":"" Galilensza. Sceptycznych i krytycznych uwag wspélczesnych nie przyjmowat do
o, . wiadomosci, podtrzymujac swe odkrycie.
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300 L ; Dzigki tej polemice dotarly do Heweliusza szczegdly obserwacji Rheity i wykres
i ok " przedstawiajacy konfiguracje dziewieciu domniemanych ksiezycéw Jowisza w grudniu
SAEe

1642 r. (Jowisz znajdowal sie w poblizu ¢ Wodnika). Heweliusz, ktéry systematycznie

“ZE?QL“B?__L. ______ RYBA PLD.  obserwowal wielkie planety, mégl obserwacje Rheity poréwnaé z wiasnymi

-ﬂ;‘ obserwacjami tej samej okolicy nieba, wykonanymi w Gdafisku w drugiej polowie

: 1642 r. Byly to obserwacje teleskopowe, przy ktérych Heweliuaz rejestrowat graficznie
CViREAsEhisr Wodnika 1 ekslice potozenie ksigiycéw Jowisza i konfiguracje gwiazd stalych. Dzigki temu mégt wykazad,

wg atlasu Jerzego Dobrzyckiego, ze owych pieé ksiezycéw Rheity to w rzeczywistodci gwiazdy, poza ¢ Wodnika gwiazdy
PWN, Poznan 1956.
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niewidoczne golym okiem, a wiec o jasnodciach ponizej 6 wielkodci gwiazdowej.
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Guwiazdy Witadystawowskie (zaznaczone strzalkami) wg Selenographii Heweliusza. Strzaiki
i greckie oznaczenia gwiazd dorysowane przez grafika.

Oczywidcie najdotkliwsza pomytka Rheity bylo przemianowanie na satelite Jowisza
gwiazdy ¢ Wodnika — gwiazdy czwarte] wielkodci, znanej dobrze od czaséw
starozytnych i okreslonej przez Ptolemeusza w gwiazdozbiorze Wodnika jako ostatnia
z gwiazd w pierwszym zakolu strumienia.

Obserwacjom wiasnym i Rheity podwiecit Heweliusz sporo miejsca w wydanej
w 1647 1. Selenographii. Podkreslajac wlasny wkiad w obserwacje gwiazd —
domniemanych satelitéw Jowisza — i w okreslenie ich polozenia, zaproponowal nadanie
im nazwy Guwiazd Wiadystawowskich — Stellae Vladislavianae, na cze§¢ Whadystawa IV
(Selenographia, s. 63; o dedykacji i stosunkach Heweliusza z dworem Wiadyslawa IV
pisala K.Targosz; Uczony dwdr Ludwiki Marii Gonzagi, Wroctaw-Warszawa 1975, 8.292
i nn.). Krél zapewne przychylnie przyjat te dedykacje. Nie zaznaczyta sie ona jednak
ani w postaci wyraZznego mecenatu krélewskiego dla dzialalnodci Heweliusza (jak to
pééniej miato miejsce za Jana III), ani tei nie przyjeta sie w literaturze naukowej.
Bylby to zreszta dosé grofny w skutkach precedens nadawania nazwisk moznych tego
. dwiata w olbrzymim zbiorze gwiazd teleskopowych. Inaczej rzecz si¢ miala z nowymi
. gwiazdozbiorami, jakie wprowadzit Heweliusz. Obejmowaly one gwiazdy widoczne
golym okiem, a do ich przyjecia przez spolecznosé uczonych prayczynil sie autorytet
. Heweliusza, autora katalogu i atlasu nieba Firmamentum Sobiescianum. Tam wiaénie,
. z dedykacja odwolujaca sie do bitwy wiedenskiej, wyodrebnit i nazwal Heweliusz
' Tarcze Sobieskiego na czedé zwycieskiego monarchy.
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