Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Nobel 2014

Mniej wiecej co piata Nagroda Nobla z Fizyki jest
przyznawana bardziej za wynalazek niz za odkrycie.

W zgodzie z ostatnig wola fundatora proporcja ta mogtaby
(powinna?) byé nawet wigksza, a tym samym staé

w sprzecznosci z powszechnym odbiorem nagrody

jako najbardziej prestizowego wyréznienia naukowego.

7 dzisiejszego punktu widzenia chyba najbardziej
zaskakujacy pozostaje werdykt z 1912 roku. Nagrode
przyznano wtedy Nilsowi Gustawowi Dalénowi za
,wynalezienie automatycznych regulatoréw uzywanych
wraz ze zbiornikami gazowymi do o$wietlania latarn

i ptaw”. Nalezy tylko dodaé, ze sposéb przechowywania
acetylenu (bo to o ten bardzo wybuchowy, ale tez bardzo
jasno palacy sie gaz chodzilo) tez zostal przez laureata
wynaleziony (i jest nadal stosowany), a regulatory byly
mechanicznymi zaworami blokujacymi doptyw gazu przy
dziennym $wietle (mechaniczne wylaczniki zmrokowe) [1].
Tym samym laureat przyczynil sie¢ znaczaco do
bezpieczenstwa zeglugi poprzez obnizenie kosztow
utrzymywania systemu Swiatel o ponad rzad wielkoéci.

Jakze podobnie brzmi tegoroczna sentencja.
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,za wynalezienie wydajnej niebiesko $wiecacej diody,
umozliwiajacej uzyskanie jasnych i energooszczednych
zrodet Swiatta biatego”.

Pomyst na niebieska diode byt gotowy juz na przetomie lat
szeSédziesiatych i siedemdziesiatych. Nalezato wykorzystaé
azotek galu (GaN), ktéry ma przerwe energetyczna
odpowiedniej wielkosci. Trzeba byto jednak poczekaé dwie
dekady na jego realizacje wymagajaca calego szeregu
innowacyjnych pomystéw. Jednym z probleméw byto
uzyskanie samych krysztaléw GaN odpowiedniej jakosci.
Cho¢ obecnie najlepsze krysztaly sa wytwarzane

w Polsce [2], to, niestety, nie one pozwolily na zbudowanie
pierwszej niebieskiej diody (warto nadmienié, ze jeden

z noblistow przez kilka lat regularnie przyjezdzat

do Polski). Z krysztatami GaN problem jest taki, ze

nie tylko ich w naturze nie ma, ale nie ma nawet podloza
krystalicznego o odpowiednim skoku siatki krystaliczne;j.
W dodatku potrzebne sa (standardowo) bardzo wysokie
temperatury i olbrzymie ci$nienia. Sam krysztal jest

typu n, potrzebne jest domieszkowanie w celu uzyskania
typu p, co zndéw okazalto sie droga pod gorke. W koncu
uzyskanie wysokiej wydajnoéci wymagato wytworzenia
odpowiednich tzw. heterostruktur, w ktérych dostepne
stany elektronowe (i dziurowe) sa skwantowane

(ze wzgledu na dwuwymiarowos$é warstw, tzw. studnie
kwantowe). Sukces wygladal na gwarantowany, ale droga
okazala si¢ dluga i wyboista. Za jej zwienczenie mozna
uzna¢ skonstruowanie pierwszej niebieskiej

diody laserowej [3, 4].

Zupelnie inaczej, jezeli chodzi o poczatkows perspektywe,
wygladata historia serii innowacji, ktére przyniosty
tegoroczng Nagroda Nobla z Chemii. Dostali ja
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»Za rozwiniecie wysoko-rozdzielczej mikroskopii
fluorescencyjne;j”.

Bylo to dazenie do czego$, co bylo uznawane za
niemozliwe — dazenie do uzyskania rozdzielczosci
(mikroskopu optycznego) lepszej niz granica dyfrakcyjna
(ktora jest rzedu polowy dlugodci fali). To naturalne
ograniczenie nie pozwala np. na dostrzezenie szczegbtow
budowy organelli zywych komoérek, wiruséw, biatek.

Mikroskopia fluorescencyjna polega na rejestrowaniu
$wiecenia znacznikéw (fluoroforéw), ktére wezesniej trzeba
do badanej probki wprowadzi¢ oraz wzbudzi¢. Niestety,
samo to nie poprawia rozdzielczosci, bo nawet jezeli
wiemy, gdzie znajduje sie dany fluorofor, to jego obraz

i tak podlega dyfrakcyjnemu ograniczeniu.

Pomyst Hella polegal na wyciszeniu prawie wszystkich
uprzednio wzbudzonych fluroforéw poprzez wymuszona
emisje za pomoca fali o radialnie rosnacym natezeniu (STED
ang. stimulated emission depletion). W ten spos6b uzyskuje
si¢ dowolnie waski gaussowski rozktad tych, ktére nie zostaty
wygaszone. Nalezy go przeskanowac za pomocg mikroskopu
(nanoskopu) o dokladnie rejestrowanym polozeniu.

W ten sposéb uzyskano [5] (2000) obraz o rozdzielczoSci

o rzad wielkosci lepszej od granicy dyfrakcyjnej.

Innym pomystem jest obserwowanie pojedynczych
fluroforéw. Pierwszy sukces na tym polu odniést Moerner
[5] (1989), w jego laboratorium odkryto réwniez istnienie
fluoroforéw, ktore mozna aktywowad, dezaktywowaé oraz
catkowicie wylaczyé [5] (1997). Jak z tego zrobié — méwiac
w duzym uproszczeniu — uzytek, Betzing najpierw
wymy$lit [5] (1995), a nastepnie pomysl zrealizowal

[5] (2006). Metoda PALM (ang. photoactivated localization
microscopy) polega na uzyciu gesto rozmieszczonych
fluoroforéw, ktérych maly cze$é sie aktywuje (za pomoca
Swiatta o odpowiednio dostrojonej energii i niskiej
intensywno$ci), a nastepnie rejestruje okolo tysiaca cykli
ich fluorescencji, po ktorych staja sie one juz do niej
niezdolne (,wyblakniete”). Poniewaz odleglodci miedzy
aktywnymi znacznikami sa wieksze od dlugoéci fali, to
fotony przez nie wyemitowane mozna rozréznié, a dzieki
temu pomiar pozycji poprawi¢ o czynnik rowny
pierwiastkowi z liczby fotonéw (wystanych przez
pojedynczy fluorofor). Cykl powtarza sie wielokrotnie

i uzyskuje si¢ obraz o rozdzielczosci blisko dwa rzedy
wielko$ci lepszej niz granica dyfrakcyjna.

Warto tylko zauwazy¢, ze jest to kolejna nagroda z chemii,
przyznana za co$ bardzo bliskiego fizyce (oraz biologii).
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