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Odkryto nowy ponadprzecietny nanomaterial?

Wszyscy kochamy grafen, czyli arkusz wegla o grubosci jednego atomu, ktory nie tylko
posiada niezwykla elastycznos¢, ale jest rowniez twardszy od diamentu i odznacza sie

wieksza wytrzymaloscia niz stal. W ostatnim czasie, grafen sam w sobie stal sie
superprzewodnikiem.

Jednak nie jest to jedyny istniejacy ponadprzecietny nanomateriat. Naukowcy przeprowadzili wtasnie
symulacje rozciagnietego, jednowymiarowego (1D) tancucha boronu, przewidujac, ze niniejszy

material moze mie¢ znacznie dziwniejsze wlasciwosci niz grafen.

Aby wszystko bylo jasne, tancuchy jednowymiarowego boronu jak na razie nie zostaly utworzone;
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poki co, niniejsze badania opieraja sie wylacznie na szczegétowych symulacjach komputerowych
nowego materiatu.

Niemniej jednak, w laboratoriach dokonano ostatnio syntezy buckminsterfullerenu o grubosci atomu
w formie bryty fulerenu stanowigcego postac¢ boronu, a takze tancuchow wegla o grubosci atomu

znanych jako karbyn (zdjecie ponizej). Naukowcy przewiduja, ze stworzenie jednowymiarowego
tancucha atomow boronu pozostaje wytacznie kwestia czasu.
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Jesli tak sie stanie, bedziemy swiadkami nieztej zabawy jako, ze symulacje dowodza, iz po utworzeniu
jednowymiarowych form boronu, uzyskuja one dosé niezwykte wtasciwosci.

Na przyktad, po ich rozciagnieciu, tancuchy metaliczne staja sie pdiprzewodnikami
antyferromangetycznymi co oznacza, ze metal niemagnetyczny moze przewodzi¢ tadunki elektryczne
przy braku rezystancji. Po ich zwolnieniu, ponownie zwijaja sie uzyskujac starannie uksztaltowana
forme wstazki o grubosci dwoch atomow.

Przewiduje sie, ze material, o ktdrym mowa moze posiadac¢ sztywnos¢ mechaniczna doréwnujaca
najlepszym znanym obecnie nanomateriatom.

Poza tym, moze on zachowywac sie jak drobna sprezyna o stalej sile docisku, czyli przetlomowy typ
sprezyny, ktory wywiera stala sile w pelnym zakresie ruchu (wiekszos$¢ pozostatych sprezyn wywiera
wieksza site przy wiekszym wydtuzeniu).

Chociaz praca niniejsza wciaz pozostaje opracowaniem teoretycznym, nie jest powiedziane, ze juz
wkrotce nie bedzie ona stanowié¢ opisu rzeczywistosci. Symulacje, o ktérych tutaj mowa zostatly
przeprowadzone w Rice University, ktory specjalizuje sie w symulacjach komputerowych na
poziomie atomowym materiatéw, ktére jeszcze nie zostaly uzyskane.

Ich osiagniecia sa catkiem niezle. Zespo6t naukowcoéw juz wczesniej przewidzial i przeprowadzit
symulacje zachowan dwuwymiarowych bton boronu zwanych borofenem, ktéry przypomina grafen,
jak réwniez tancuchéw ztozonych z atomow wegla i fulerenéw boronowych.

Wszystkie te materialy zostaly juz uzyskane w warunkach laboratoryjnych.
"Nasze prace nad karbynem i ptaskim boronem przywodza na mysl, ze otrzymanie
jednowymiarowych tancuchéw atomu boronu o intrygujacej strukturze jest rowniez mozliwe ,"

stwierdzit Boris Yakobson, gtéwny badacz.

"ChcieliSmy wiedzie¢, czy material ten zachowuje sie stabilnie i jakie moze posiadaé wtasciwosci.
Wtasnie dlatego nowoczesne metody symulacji komputerowej maja tak duze znaczenie. Okazuje sie,



ze mozna przeprowadzi¢ dos¢ wiarygodne oceny nieistniejacych struktur."

Inaczej niz grafen - ktéry posiada strukture dwuwymiarowa, gdyz jest to w catosci arkusz o grubosci
jednego atomu - struktura boronu, ktérej symulacje przeprowadzono w Rice University wystepuje
w formie jednowymiarowej, gdyz sktada sie na nia albo tafiicuch pojedynczych atoméw, albo wstazka
dwuatomowa.

Zamiast tworzy¢ dwie oddzielne struktury, wstazka i lancuch stanowiag w rzeczywistosci dwie
zdefiniowane fazy boronu jednowymiarowego.

Oznacza to, Ze jednowymiarowy boron zostaje rozciggniety przechodzac od formy wstazki
dwuatomowej do tancucha jednoatomowego, a nastepnie powraca do stanu pierwotnego po
odprowadzeniu nacisku.

Widac¢ to w trakcie przebiegu symulacji 64-atomowego tancucha boronu, ktéry ulega rozciagnieciu az
do przekroczenia naprezenia niszczacego:

"Boron znacznie rdézni sie od wegla," mowi Yakobson. "Szczegdlnie upodobat sobie tworzenie form
atomoéw o dwoéch szeregach, przypominajac kratownice w konstrukcji mostu. Wydaje sie to by¢
najbardziej stabilnym stanem o mozliwie najnizszym zapotrzebowaniu energetycznym.

"Tesli zaczniecie go rozciaga¢, natychmiast nastapi rozwijanie; jego atomy ulegaja przemianie
z jednoatomowej nici. Po odprowadzeniu nacisku, materiat ten ulega na powrot zwinieciu," dodaje.
"Z punktu widzenia budowy to dos$¢ zabawne, przy czym zmienia on w tym samym czasie swoje
wlasciwosci zwiazane z przewodnictwem elektronéw."

Najfajniejsze jest to, Ze kazda ze wspomnianych faz posiada swoje wtasne wyjatkowe zdolnosci -
tancuch jednoatomowy jest potprzewodnikiem, a dwuatomowa wstazka stanowi niewiarygodnie
sztywny arkusz metalu odporny na odksztalcenia.

"Test to niezwykle interesujaca kombinacja: po rozciggnieciu materiatlu do potowy, mozna otrzymac
jednoczesnie czesciowo wstazki i tancuchy. Poniewaz jedne z nich sa metalem a drugie

poiprzewodnikiem, staje sie ten material jednowymiarowa, regulowana 'bariera Schottky’ego’,
potwierdza Yakobson.

Bariera Schottky’ego stanowi bariere dla elektronéw na zlaczu metalu i pétprzewodnika; znajduje
ona powszechne zastosowanie jako dioda do kontroli przeptywu pradu pozwalajac mu na przeptyw
wyltacznie w jednym kierunku.

Ruch wirowy atoméw w tym materiale jest réwnie intrygujacy - po rozciagnieciu do tancucha
jednoatomowego, kierunek ruchu wirowego atomow' 'tam' lub 'z powrotem' uktada sie w kierunkach
przeciwnych, tworzac tym samym antyferromagnetyk.

Naukowcy wykazuja obecnie duze zainteresowanie materiatami antyferromagnetycznymi - zwtaszcza
tymi, ktore sa doskonatymi przewodnikami elektrycznymi przyczyniajac sie do rozwoju spintroniki,
tworzacej elektroniczne urzadzenia przysztosci o duzej wytrzymatosci.

Zrédlo:
www.sciencealert.com/scientists-simulate-a-new-1d-material-that-could-be-even-weirder-than-graphe
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