Kolejna Nagroda Nobla za nowe materiaty

Laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie chemii
za rok 2011 zostat Dan[iel] Shechtman z Technion-Israel
Institute of Technology w Hajfie za wykrycie nowego
rodzaju organizacji struktury ciat statych. Wykazat on,
ze — oprocz ciat statych krystalicznych o strukturze regu-
larnej i powtarzalnej, cechujacej sie symetrig, opisywang
przez uktady krystalograficzne, oraz ciat statych amor-
ficznych, o strukturze nieuporzadkowanej, pozbawionej
regularnosci oraz powtarzalnosci w rozmieszczeniu ato-
mow — istniejg ciata state, w ktorych strukturze wystepuje
regularno$¢ w rozmieszczeniu tworzacych jg atomow,
ale brak jej powtarzalnosci. Taka struktura charaktery-
zuje sie symetrig pieciokrotng, ktora nie istniata w do-
tychczasowej krystalografii. Wykryte przez Shechtmana
formy o takiej strukturze nazwane zostaty kwazikrysz-
tatami.

W informacji prasowej Komitetu Noblowskiego, uza-
sadniajgcej nadanie tej nagrody, gtéwna uwaga zwrécona
jest na geometryczne aspekty struktury kwazikrysztatow
(The Nobel Prize in Chemistry 2011)".

Zgodnie z tg informacjq, wykryta przez D. Shecht-
mana regularnos¢ bez powtarzalnosci (aperiodyczna)
w rozmieszczeniu atomow w strukturze kwazikrysztatéw
wyraza sie tym, ze w niej odlegtosci pomiedzy atomami
spetniajg warunek architektonicznego ,ztotego podziatu”,
ktérego przyktadem sg Xlll-wieczne mozaiki islamskie
w patacu Alhambra w Granadzie w Hiszpanii. Ich ele-
menty geometryczne nigdy sie nie powtarzajg. Oddaje
to matematyczny szereg Fibonacciego, w ktérym kazda
nastepna liczba stanowi sume dwu poprzednich. Ich sto-
sunek okresla proporcje ,ztotego podziatu”.

Obiekty cechujace sie strukturg o takiej geometrii
zauwazyt Shechtman, analizujgc pod mikroskopem elek-
tronowym dyfrakcje elektronéw, od form ziarnistych po-
wstatych w stopie metalicznym glinu i manganu. Wczesniej
dyfraktogramy o takim rozmieszczeniu punktéw inter-
pretowano jako efekt wystepowania krysztatéw o formie
blizniakéw.

Natura i tworzenie sie kwazikrysztatéw opisane sg
w publikacji: D. Shechtman at al., Phys.Rev. Lett. 53 (1984)
1951-1953. Doniosta ona o wykryciu metalicznej postaci
ciata statego, ktéra daje dyfrakcje elektronowg jak mono-
krysztat, lecz nalezy do grupy symetrii m35 ikosaedrycz-
nej (dwudziestosciennej), ktéra wyklucza powtarzalnos¢
translacyjng struktury. Powstaje ona podczas szybkiego
studzenia stopu metalicznego ztozonego z aluminium
z dodatkiem 10-14% manganu. Ma postac ziaren o wiel-
kosci do 2 um. Autorzy tej pracy nadali jej nazwe fazy
dwudziestosciennej, ikosaedrycznej (icosahedral phase).

Nazwa kwazikrysztaty zostata wprowadzona poznie;.
Faza ta tworzy sie w czasie szybkiego studzenia stopu.
Ma ona duzg trwatos$c¢ termiczng w zakresie 300—350°C;
dopiero w 400°C przekrystalizowuje w zwigzek migedzy-
metaliczny AlsMn o normalnej strukturze krystaliczne;j.
Okreslono, ze wykryta faza jest formg metatrwata,
jej struktura pod wzgledem uporzgdkowania zajmuje
miejsce posrednie pomiedzy strukturg cieczy i amorficz-
nego szkta metalicznego a w petni krystalicznym ciatem
statym.

Tworzenie sie faz metatrwatych w uktadach z cia-
tem statym powodowane jest zwykle dziataniem czynni-
koéw natury kinetycznej — moze to mie¢ rowniez miejsce
w przypadku kwazikrysztatow. Gwattowne schtodzenie
stopu Al-Mn zamraza wysokotemperaturowy stan jego
struktury, podobnie jak dzieje sie to w przypadku otrzy-
mywania szkiet metalicznych, ktore zachowujg struk-
ture ptynnego metalu. Powstawanie metatrwatych faz
przejsciowych o strukturze zdefektowanej, nieuporzad-
kowanej lub uporzadkowanej w réznym stopniu jest zja-
wiskiem charakterystycznym dla reakcji chemicznych
zachodzgcych w strukturze ciat statych nieorganicznych
niemetalicznych (szkta, ceramika) i mineratach, kiedy
dziatanie powinowactwa chemicznego, rzadzacego ta-
czeniem sie reagentdéw, jest ograniczone skutkiem zwia-
zania tych reagentéw ze strukturg prekursora, w ktorej
reakcja zachodzi. W nieuporzadkowanej, amorficzne;j
strukturze szkiet nieorganicznych istniejg tzw. obsza-
ry (domeny) uporzadkowania $redniego zasiegu, ktore
w temperaturze transformacji stanu szklistego daja po-
czatek krysztalom o nanometrycznych rozmiarach i no-
wych ciekawych wtasciwosciach (szkia laserujace).

Odkrycie Dana Shechtmana rzuca nowe $wiatto
réwniez i na te zjawiska oraz skfania do weryfikacji utar-
tych pogladéw. Miedzynarodowa Unia Krystalograficzna
zmienita w 1992 r. definicje krysztatu. Dawniej krysztat
okreslano jako substancje, ktérej sktadniki (atomy, dro-
biny, jony) rozmieszczone sa w sposéb uporzadkowany,
regularny, powtarzajgcy sie w trzech kierunkach. Obecnie
krysztatem jest kazde ciato state, ktdre badane, daje od-
powiedni obraz dyfrakcyjny.

Nowe odkrycie owocuje powstaniem tworzyw me-
talicznych o wyjatkowych wiasciwosciach uzytkowych.
Tegoroczna Nagroda Nobla w dziedzinie chemii jest ko-
lejnym osiggnieciem zwigzanym z naukg o materiatach.
Z wczesniejszych wymieni¢ nalezy wykrycie nadprzewod-
nictwa wysokotemperaturowego przez J.G. Bednorza
i K.A. Mullera. W 1986 r. otrzymali oni ztozony tlenek
lantanu baru i miedzi (nadprzewodnik ceramiczny) o tem-
peraturze krytycznej 30K, za co w roku 1987 otrzymali
Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki. P6zniej opanowano
synteze innych podobnych substancji o temperaturze kry-
tycznej nawet 135K. Otworzyto to droge do nadprzewodni-
kowych elektromagnesow duzej mocy, chtodzonych ciektym
azotem.

Laureatem Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki w 2009 r.
zostat Charles K. Kao z Chin za badania nad wtasci-
wosciami optycznymi szkiet, nad konstrukcjg swiattowoddw
i ich zastosowaniem w telekomunikac;ji. Daty one réwniez
impuls do powstania optoelektroniki z jej spektakularnymi
osiggnieciami.

Przedstawione tutaj przyktady pokazuja, jak nie-
oczekiwane i niedajgce sie przewidzie¢ zjawiska ujaw-
niajg badania materii wytworzonej w warunkach technicz-
nych, ktore skutkujg gtebokimi zmianami cywilizacyjnymi,
jak rowniez wytyczajg nowe drogi w poszukiwaniu prawdy
naukowej o otaczajacym Swiecie.
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