Aktualno$ci (nie tylko) fizyczne

Nadprzewodzace kulki to nowe zjawisko fizyczne
zaobserwowane przez fizykéw z Southern Illinois
University. Rongjia Tao (rtao@physics.siu.edu) i jego
koledzy chcieli zbada¢ ruch mikronowej wielkosci
drobin wykonanych z wysokotemperaturowego
nadprzewodnika (np. Br-Sr-Ca-Cu-O) pod wplywem
pola elektrycznego [1]. Drobiny tworzyty zawiesine

w cieklym azocie, w ktérym zanurzono dwie plaskie
elektrody, do ktérych przylozono napiecie. Metalowe
drobiny w takiej sytuacji odbijalyby sie pomiedzy
elektrodami lub staralyby sie ulozyé¢ wzdluz linii pola
elektrycznego wyznaczajacego kierunek w przestrzeni.
Nadprzewodzace drobiny zupelnie zignorowaly

te mozliwos¢ i ku wielkiemu zaskoczeniu badaczy
utworzyly kulke. Kulka ta, o érednicy okolo 0,25 m
(mikrofotografia na dole), zawierajaca ponad milion
drobin, utworzyla sie szybko i byla caltkiem mocna,
wytrzymujac wielokrotne zderzenia z elektrodami.

Co wiaze te kulke wbhrew jednorodnemu polu
elektrycznemu? Tao i jego wspdlpracownik, Philip
Anderson, teoretyk z Princeton, stwierdzili, ze jest

to nowy efekt zwigzany z nadprzewodnictwem (te
same drobiny powyzej temperatury krytycznej

nie tworza kulki, tylko ukladaja sie w tancuchy
wzdluz kierunku pola). Widocznie energia
powierzchniowa zbioru drobin zmniejsza si¢ przez

ich samozgrupowanie sie w kulke. Ta wczesniej
nieznana forma energii powierzchniowej jest zwiazana
z nabytym przez drobiny ladunkiem powierzchniowym
i oddzialywaniem miedzy warstwami nadprzewodnika
wysokotemperaturowego. Granularne wlasnosci drobin
moga rowniez gra¢ pewna role w procesie formowania
si¢ kulki i w tworzeniu jej wewnetrznej struktury. Jest
to jednak trudne do stwierdzenia, gdyz oddzialywania
miedzy drobinami (cierne rozpraszanie energii
znamienne dla materialéw sypkich) jest tagodzone
przez ciekly azot niezbedny w eksperymencie dla
zneutralizowania grawitacji. Sposobem obejicia tej
koniecznosci byloby przeprowadzenie doéwiadczenia
w warunkach mikrograwitacji.

Cho¢ oryginalnoéé¢ zaobserwowanego zjawiska
z punktu widzenia badan podstawowych jest nie do
przecenienia, to Tao zwraca réwniez uwage na
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mozliwe zastosowania w dziedzinie cienkich bton
nadprzewodzacych i nadzwyczajnych sposobéw
zwilzania.

Doswiadczenia pokazaly, ze dwuwymiarowe
krysztaly koloidalne w czasie powstawania
pozornie ignoruja prawo Coulomba. Krysztal
koloidalny to regularne ulozenie drobin utrzymujacych
si¢ w cieczy. Tréjwymiarowe przyklady sa

znane od dawna. Ostatnio uzyskano swobodne

(w dwéch wymiarach) dwuwymiarowe ,krystality”
koloidalnych drobin, uwiezione (w trzecim wymiarze)
w dwuwarstwowych blonach podobnych do blon
komérkowych. Moze to prowadzi¢ do ciekawych
zastosowan w dziedzinie produkcji sztucznych
biomaterialéw i przemyslowej katalizie.

W numerze Science z 17 grudnia 1999 roku
wydrukowano artykul [2], w ktérym opisywane

jest doswiadczenie polegajace na tworzeniu takich
krystalitéw poprzez dodawanie ujemnie naladowanych
kropelek lateksowych do dodatnio natadowanych
pecherzykéw z blony mydlanej plywajacych po wodzie.

Zgodnie z oczekiwaniami kropelki poczatkowo chetnie
przywieraly do pecherzykéw. Jednakze ku zdziwieniu
naukowcdédw w wielu przypadkach kropelki tworzyty
tratewki plywajace po blonie pecherzyka, a wolna
czeé¢ blony odpychala pozostale kropelki, chociaz byty
one przeciwnie do niej natadowane (rycina u géry).

Uczeni argumentuja, ze to paradoksalne zachowanie
jest spowodowane migracja ujemnych jonéw
schwytanych przez cze$¢ membrany polozona
naprzeciwko tratewki utworzonej z kropelek lateksu.

Z uplywem czasu plastyczne tratewki zestalaly
sie w sztywne, plaskie krystality, prawie idealne
dwuwymiarowe struktury o wymiarach rzedu
kilkudziesieciu mikrondw.
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