Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Co robi¢ w pigtkowe wieczory?

To dobry moment na odprezenie po tygodniu pracy.
Pomysléw moze by¢ wiele. Na do$¢ ciekawy wpadt
kilkanascie lat temu Andre Geim (rosyjski fizyk

z holenderskim obywatelstwem, pracujacy obecnie

w Wielkiej Brytanii). Zachecil grupe wspolpracownikéw
do doswiadczalnego sprawdzania szalonych pomystéw.
Tylko niektére przedsiewziecia okazalty sie realizowalne.
Opublikowanie wynikéw jednego z takich eksperymentow
przyniosto mu w 2000 roku nagrode. .. Ig Nobla

za demonstracje lewitacji zywej zaby w silnym

polu magnetycznym. Zaba do$wiadczenie przezyla,
unaoczniajac jednoczesnie diamagnetyzm wody, z ktérej
sie gléwnie skladala.

Cztery lata pdzniej, wraz z mlodszym kolega,
Konstantinem Novoselovem, réwniez Rosjaninem, udato
mu sie uzyska¢ pojedyncza warstwe grafitu. Konkurenci,
ktorzy uwazali, ze uzyskanie takiej stabilnej warstwy,
chociazby o mikroskopowych (obserwowalnych pod
mikroskopem optycznym) rozmiarach, jest niewykonalne,
tapali si¢ za gltowy, gdy dotarto do nich, w jak prosty
sposob taka pojedyncza warstwe, czyli grafen, udato

sie uzyska¢ w ,piatkowy wieczér” [1]. Teoretycznie
wiadomo byto doé¢ duzo o tym, czego po grafenie mozna sie
spodziewaé, ale podawano w watpliwo$é¢ jego stabilnosé,
wobec istnienia fulerenéw i nanorurek weglowych, czyli
takich wlasnie warstw, ale tworzacych wielo$ciany lub
ruloniki zamiast plaskich skrawkéw. Wiele nieudanych
prob wykorzystujacych rézne wyrafinowane metody
skutecznie ostabilo wiare w mozliwos¢ uzyskania grafenu.

Okazalo sie, ze wystarczylo wielokrotne przyklejanie

i odrywanie tasmy klejacej (eksfoliacja) od wysepek
grafitu zatopionych w emulsji fotograficznej (uzywanej
w fotolitografii), a nastepnie jej rozpuszczenie. Skrawki
cienkich warstewek grafitu zostaly pdzZniej wychwycone
z rozpuszczalnika na plytke krzemowa i oczyszczone,

a ich grubo$¢ zmierzona za pomoca metod optycznych

i mikroskopu skaningowego. Jak wida¢, doswiadczenia
tego nie daloby si¢ wykonaé w przecietnie wyposazonej
kuchni, ale w wiekszoéci instytutéw zajmujacych sie
fizyka fazy skondensowanej — jak najbardziej. W dodatku
pomyst z eksfoliacja nie byt wcale oryginalny, tylko nikomu
nie udalto sie wezesniej go wykorzystaé we wlasciwy sposob.

Poczatkowo Geim i Novoselov mieli nad konkurentami
przewage i wykonali szereg pionierskich doswiadczen

z grafenem. Prace te zostaly docenione w tym roku
poprzez przyznanie autorom Nagrody Nobla z fizyki za
,brzelomowe doswiadczenia dotyczace dwuwymiarowego
materialu — grafenu”.

W wywiadzie, udzielonym redaktorowi naczelnemu
portalu nobelprize.org, Geim powiedzial, ze nie jest
typem naukowca pracujacego przez lata nad jednym
tematem. Wprost przeciwnie, zawsze zastanawia sig,

co jeszcze mozna by bylo zrobié¢ za pomoca dostepnego
wyposazenia i z wykorzystaniem wlasnych kompetencji.
Nastepnie stwierdzil, ze najwazniejsza jest odwaga
podjecia sie czegos, co w dziewieédziesieciu dziewieciu
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przypadkach na sto zakonczy sie fiaskiem. Pierwsze
trzy lata pracy nad grafenem poréwnal do sytuacji
poszukiwaczy zlota z powiesci Londona, ktorzy po
przebyciu tancucha gér na Alasce staraja sie zaznaczy¢
jak najwiecej miejsc swoimi choragiewkami.

Novoselov, ktory jest jednym z najmtodszych laureatéw,
w analogicznym wywiadzie wypowiedzial sie podobnie.
Pytany o intensywnos¢ konkurencji w tej dziedzinie
stwierdzil, Ze juz planuje zajac si¢ czym$ innym niz grafen
i ma nawet kilka pomystéw, czym.

Ten ,zlotonosny teren” rzeczywiscie staje sie coraz
bardziej zattoczony, ale trudno sie temu dziwié. Wiasnosci
grafenu sa naprawde niesamowite. Jest najlepszym
znanym przewodnikiem elektrycznosci, z nosnikami pradu
poruszajacymi sie z predkos$ciami relatywistycznymi, oraz
najlepszym przewodnikiem ciepla. Jest on najbardziej
wytrzymaty. W hamaku z grafenu mozna by bylo umiesci¢
$piacego kota. A sam hamak wazylby tyle, co jeden

was tego kota. Nie jest to wylacznie do$wiadczenie
myslowe, bo najwigksza ptachta grafenu miata okolo
polowy metra kwadratowego. Jednoczesnie grafen jest
nieprawdopodobnie lekki (liczba Avogadro to duuuza
liczba), przezroczysty, a jednoczesnie nieprzepuszczalny
nawet dla helu. W zesztym roku w grafenie udato

sie wreszcie wykazaé wystepowanie utamkowego

efektu Halla (ktéry mozna rozumieé jako przeplyw
utamkowych ladunkéw) i to do rekordowo wysokiej
temperatury 20 K (poprzednio efekt ten, zwiazany

z dwuwymiarowo$cig badanego systemu, obserwowano

w bardzo niskich temperaturach w powierzchniach styku
dwoch cial statych).

Liczba zastosowan grafenu do badan podstawowych oraz
potencjalnych zastosowan praktycznych jest bardzo dtuga
i na pewno nadal niepetna. Materiat ten jest ekstremalnie
cienki, przy tym ekstremalnie mocny i rozciagliwy. Jest
wspanialym laboratorium podstaw mechaniki kwantowe;j
i nadzieja elektroniki, materiatoznawstwa, chemii itd.
Wykazano juz, ze z grafenu mozna zrobi¢ tranzystor.
Jezeli uda sie elektronike przenie$é z krzemu w grafen, to
bedziemy mieli kolejng faze miniaturyzacji. Grafen moze
postuzy¢ do budowy gietkich wyswietlaczy, superlekkich
superwytrzymatych materialéw, fotoogniw, detektoréw
zdolnych reagowac na pojedyncze czasteczki i wielu innych
urzadzen, o ktorych zaréwno mamy, jak i nie mamy
jeszcze pojecia.

Andre Geim jest jedynym laureatem obu nagréd:

Ig i Nobla. Warto przypomnieé¢ dewize przesSmiewczego
wyrdznienia przyznawanego za ,nieprawdopodobne
badania”, ktore ,najpierw $miesza, a pdzniej zmuszaja
do myslenia”.

A tak przy okazji: co Ty planujesz na piatek wieczor?
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