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MATERIALY PLASTYCZNE
PRZEWODNIKAMI I

lnzynteria materialowa jest tym dzialem
nauki, który przezywa niezwykly rOZWÓj.
W laboratoriach otrzymuje Sle coraz lepsze.
coraz czystsze materialy, wiekszei \
doskonalsze krysztaly, nowe nadprzewodniki,
pólprzewodniki, magnetyki, dIelektryki,
ceramiki itd. Wydaje sie czasem, ze jUZ me
nowego nie mozna wymySliC Tymczasem

ostatnio wciaz jesteSmy zaskakiwani
kolejnymi odkryciami, o trudnych do
przecenienia mozliwoSciach zastosowan

Takim wla~nie bardzo waznym krokiem jest
otrzymanie materialów plastycznych swietnie
przewodzacych prad elektryczny. Wszystko
zaczelo sia od przypadku w laboratorium
tokijskiego ·instytutu technologicznego.
Student syntetyzUjacy poliacetylen dodal
tysiac razy za duzo katalizatora i otrzymal
coS podobnego do folii aluminiowej
Prowadzone w USA, pózniejsze,
systematyczne badania tego metalicznego
plastiku doprowadzily w 1977 roku do
wniosku, iz domieszkowanie jodem jest w
stanie zmniejszyc jego opór elektryczny
miliard razy. Natomiast firma BASF z RFN
wl'987'róku o'trzymala poliacetylen o
przewodnictwie .wlaSciwym

fJ = 147 000 (Ocm)-l. Rezultat ten

stanowi okolo 25~ wartoScl przewodmctwa
miedzi uwazanej dotad za najlepszy .
przewodnik w temperaturze pokojowej
BlCrac jednak pod uwage fakt, iz'
poliacetylen jest oSmiokrotnie IZejszy od.
miedzi stwierdzamy, Ze "drut" plastikowy
jest dwukrotnie lepszy od miedZianego o tym
samym cie-~arze. Ponadto przewodzace
plastiki wykazuja silna anizotropie
przewodnictwa. Moze ono byc 1000 razy
wieksze wzdluz lancuchów molekularnych niz
w kierunku do nich prostopadlym. Samo .

domieszkowanie plastików ma inny charakter
nlZ w przypadku pólprzewodników.
Stosowane koncentracje domieszek sa bardzo
duze - do kilku procent. Ponadto domieszki

nigdy nie zastepuja atoinów pierwotnego
lancucha weglowego, tylko dolaczaja si" do
niego lekko zaburzajac polozeme a tomów
wegla. W ten sposób powstaja w materiale

"wyspy" przewodzace, które przy wysokiej
koncen tracji domiesz'ek zaczynaja na siebie
nachodzic i dramatycznie zwiekszaja wartoSc
prZewodnictwa wlaSciwego. W zaleZnoSci od
rodzajU domieszek mozemy otrzymywac
r62ne rodzaje no~ników. Domieszkowanie

poliacetylenu jodem prowadzi do otrzyrnania
przewodnictwa dziurowego (typu p),
natomi\\st domieszkowanie 'soderh' ~

elektronowego (typu.n) Nalezy jednak
stwierdzic, iz mechanizm przewodnictwa w.
pohmerach jest. bardziej skomplikowany niz
w pólprzewodnikach . W konsekwencji nie
istnieje jeszcze dobry model teoretyczny
oPIsujacy to zjawisko. Mimo to w 1987 roku
japOnska firma Seiko rozpoczela jut sprze!iaz
pierwszego' akumulatorka do zegarka
recznego z jedna z .elektrod wykonana z
przewodzacej poli:miliny. Akumulatorki te, o
napieciu 3 V, maja trzykrotnie wi"ksza
pojemnoSc od znanych akumulatorków
litowych. ·Szereg innych firm równiez
szykuje róznego rodzaju akumulatory
plastikowe zdecydowanie lepsze bd dotychczas
uzywanych. Planowane zastosowania
przewiduja równiez wykorzystanie
przewodzacych plastików zarówno w

obwodach scalonych i komputerach, jak i w
ciele ludzkim w charakterze sztucznych
wlókien nerwowych. Wydaje si", ze zaczyna
sie druga era plastików, byc moze równie
'w:azna jak pierwsza

Gwiazdy Wladyslawowskie
(na marginesie rocznicy smierci Heweliusza (1611 - 1681))

Prof. dr Jerzy Dobrzycki

Wiele pomyslowosci, talentu i wysilku wkladal Heweliusz w staranna konstrukcje
budowanych przez siebie przyrzadów pomiarowych. Sluzyly one do 'opracowania
ostatniego w historii astronomii wielkiego katalogu gwiazd, wy konanego wylacznie
droga obserwacji golym okiem, bez pomocy lunety. Heweliusz okazal sie tu
konserwatysta: wlasnie.w okresie, gdy pracowal nad swym katalogiem, uczeni
podejmowali próby wykorzystania lunety w pomiarach i zwiekszenia w ten sposób ich
dokladnosci. W pelni zastosowal lunete jako celownice okolo1670 roku Jean Picard

przy pomiarach triangulacyjnych we Francji, kiedy to P6 raz pierwszy nowozytna
metoda wyznaczal wielkosc promienia Ziemi. Wkrótce tez stanowisko Heweliusza

broniacego swych klasycznych instrumentów, spotkalo sie z krytyka uczonych
angielskich, przede wszystkim Roberta Hooke'a. Hooke zaprzeczal mozliwosci

wyznaczenia polozenia gwiazd z dokladnoscia przewyz~zajaca - a chocby nawet
dorównujaca - dokladnosci pomiarów z lunetacelownicza. Polemika byla goraca (choc,
jak na ówczesne .czasy, jeszcze niezbyt gwaltowna), a Heweliuszowi wyraznie sprawiala
przykrosc.

W 1679 roku Towarzystwo Królewskie W Londynie (Royal Soc(ety), którego czlonkiem
byl Heweliusz, delegowalo do Gdanska mlodego, ale znanego juz astronoma,
Edmunda Halleya dla zapoznania sie z instrumentarium i technika obserwacji
Heweliusza. Prowadzone równolegle przez obu <J,stronomów pomiary przekonaly

Halleya o zaskakujacej precyzji pomiarów osiaganej przez gdanskiego astronoma.
Niemniej jednak angielscy uczeni pozostali zwolennikami instrumelltów nowego
typu i przynajmniej w korespondencji miedzy soba krytycznie wyrazali sie o uporze
starszego pana (w roku1679 Heweliusz mial lat 68; Halley - 23, Hooke - 44,
Flamsteed, opr~cowujacy katalog gwiazd juz nowa technika - 33).

Kto mial racje w tym sporze? Wlasciwie obie strony po trochu. Sekundy luku,
jakimi operowal Heweliusz w zapisie i rachunkowym opracowaniu pomiarów,
nie sa dostepne przy pomiarach golym okiem. Za to umiejetnosci Heweliusza

jako konstruktora przyrzadów i wyjatkowa zapewne ostrosc wzroku zapewnily
równowartosc pomiarów gdanskich i - podejmowanych wspólczesnie pomiarów, juz

teleskopowych - astronomów angielskich. Potwierdza to tez niedawna statystyczna

analiza XVII-wiecznych katalogów gwiazdowych, opracowanych przez Brahego,
Heweliusza i (dla nieba poludniowego) Halieya. Autor opracowania na ten temat,

P. Rybka (Katalog gwiazdowy Heweliusza, Wroclaw-Warszawa 1984) wnioskowal, ze
glównym zródlem bledów pozycji gwiazd byly w epoce Heweliusza nie przeziernice
pozbawione optyki, ale niedokla'dnosc podzialki instrumentU.

Nie mial racji Hooke, kwestionujac rzetelnosc poiniarów Heweliusza, ale, OCZYWISCle,
uzycie lunety musialo z biegiem czasu doprowadzic do nowej skali dokladnosci

pomiarów, zwlaszcza po wynalezieniu nowej metody kreslenia podzialek katowych
(Mich el F. de Chaulnes, 1765). Granica dokladnosci pomiaru bez lunety wyznaczona

jest przeciez przez sama anatomie oka: elementy swiatloczule siatkowki (czopki) maja
srednice okolo 3 mikronów. Rozlaczne dostrzezenie dwóch punktowych zródel swiatla

przez obserwatora mozliwe jest dopiero, gdy oba obrazy oddzieli co najmniej jeden nie
oswietlony, a wiec nie pobudzony czopek siatkówki. Latwo obliczyc graniczna wartosc

katowa - zdolnosc rozdzielcza oka ludzkiego. Skoro obrazy na siatkówce musza byc
oddalone prawie o podwójna srednice swiatloczulego zakonczenia nerwowego, to jest
o 5 do 7 mikronów, przy przecietnej ogniskowej soczewki oka, wynószacej17 mm,

otrzymujemy graniczna wartosc okolo jednej minuty·luku. Dodajmy, ze granica ta.
jest nizsza, gdy chodzi nie o rozdzielenie obrazów punktowych, ale np. stwierdzenie

równoleglosci linii(6kolo 30 sekund luku).

Spór o lunete w astronomii dotyczyl tylko jej uzycia w pomiarach katowych.
Heweliusz byl przeciez sam wytrwalym konstruktorem lunet; jesli tylko nie byly

to ogromnie niewygodne w uzyciu IJ1nety-giganty (najwieksza, zbudowana przez
Heweliusza, miala ponad 40 m dlugosci), osiagal za ich pomoca cenne rezultaty.
Najwazniejsze to, oczywiscie, studia nad topografia Ksiezyca i badanie zjawiska

libracji. Wlasnie przy okazji obserwacji teleskopowych, jeszcze we wczesniejszym

okresie swej dzialalnosci,' uzyskal Heweliusz m.aterial do krytycznej oceny twierdzen
wspólczesnego mu autora, Antoniego M. Schyrlego, zakonnikaz Reity w Czechach,
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(;wiazdozbior Wodnika i okolice
wg atlasu Jerzego Dobrzyckiego,
PWN, Poznan 1956.

znanego - od nazwy tej miejscowosci - jako Rheita (1597 -- 1660). Dodajmy
od razu, ze Rheita byl utalentowanym technikiem-konstruktorem przyrzadów
optycznych, wynalazca lunety ziemskiej (o obrazie prostym) i nowej konstrukcji
okularu (okreslenia: obiektyw i okular pochod~a równiez od Rheity). Duzo gorzej
powiodlo mu sie przy wykorzystywaniu przyrzadów do obserwacji astronomicznych:
najwyrazniej pozbawiony niezbednego zmyslu samokrytycznego, dzialal jakby pod
przymusem dokonania jakiegokolwiek odkrycia. W rezultacie w 1643 r.. oglosil
informacje o zaobserwowaniudziewieciu ksiezyców Jowisza, szesciu - Saturna
i dwóch - Marsa. Nowepiec ksiezyców Jowisza Rheita nazwal gwiazdami Urbana
VIII (Stellae UrbanoctalJianae),wyraznie w przeciwstawieniu z czteremagwiazdami
Medycejskimi - pierwszymi czterema ksiezycami Jowisza nazwanymi tak przez
Galileusza. Sceptycznych i krytycznych uwag wspólczesnychnie przyjmowal do
wiadomosci, podtrzymujac swe odkrycie.

Dzieki tej polemice dotarly do Heweliusza szczególy obserwacjiRheityi wykres
przedstawiajacy konfiguracjedziewieciu domniemanych ksiezyców Jowisza w grudniu
1642 r. (Jowisz znajdowalsie w poblizu r.p Wodnika). Heweliusz, który systematycznie
obserwowal wielkie planety, mógl ob$erwacjeRheity porównac z wlasnymi
obserwacjami tej samej okolicynieba, wykonanymi w Gdansku w drugiej polowie
1642 r. Byly to obserwacje teleskopowe,. przy których Heweliusz rejestrowal graficznie
polozenie ksiezyców Jowisza i konfiguracje gwiazd stalych.Dzieki temu mógl wykazac,
ze owych piec ksiezyców Rheity to w rzeczywistosci gwiazdy, pozar.p Wodnika gwiazdy

niewi~oczne golymokiem, a wiec o jasnosciach ponizej 6 wielkosci gwiazdowej .
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Gwiazdy Wfadysfawowskie (zaznaczone strzalkami) wgSelenographii Heweliusza. Strzalki
i greckie oznaczenia gwiazd dorysowane przez grafika.

Oczywiscie naj dotkliwsza pomylka Rheity bylo przemianowanie na satelite Jowisza
gwiazdy r.p Wodnika - gwiazdy czwartej wielkosci, znanej dobrze od czasów
starozytnych i okreslonej przez PtolemeuszaVi gwiazdozbiorze Wodnika jako ostatnia
z gwiazd w pierwszym zakolu strumienia.-

Obserwacjom wlasnym i Rheity poswiecil Heweliusz sporo miejsca w wydanej
w 1647 r ..Selenographii. Podkreslajac wlasny wklad w obserwacje gwiazd -
domniemanych satelitów Jowisza -i w okreslenie ich polozenia, zaproponowal nadanie
im nazwy. Gwiazd Wladyslawowskich- SteUae VladislalJianae,na czesc Wladyslawa IV
(Selenographia,s. 63; o dedykacji i stosunkach Hewevusza z dworem Wladyslawa IV
pisala K.Targoszj Uczony dwór Ludwiki Marii Gonzagi,Wroclaw-Warszawa 1975, s.292
i nn.). Król zapewne przychylnie przyjal te dedykacje.Nie zaznaczyla sie ona jednak
ani w postaci wyraznego mecenatu królewskiego dla dzialalnosci Heweliusza (jak to
pózniej mialo miejsce za Jana III), ani teznie przyjela sie w literaturze naukowej.
Bylby to z.reszta dosc grozny w skutkach precedens nadawania nazwisk moznych tego
swiata w olbrzymim zbiorze gwiazd teleskopowych. Inaczej rzecz sie miala znowymi
gwiazdozbiorami, jakie wprowadzil Heweliusz. Obejmowaly one gwiazdy widoczne
golym okiem, a do ich przyjecia przez spolecznosc uczonych przyczynilsie autorytet
Heweliusza, autora katalogui atlasu niebaFirmamentum Sobiescianum.Tam wlasnie,

z dedykacja odwolujacasie do bitwy wiedenski~j, wyodrebnil i nazwal Heweliusz
Tarcze Sobieskiegonaczesc zwycieskiego monarchy.
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