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Od pojave prvih diskretnih poluvodickih elemenata, diodai tranzistora, pa doizrade

mikroprocesora visokog stupnja integracije s milijunima tranzistora, nije proslo
mnogo godina, zahvaljujuci tisucama istraZivaca i inZenjera koji su obi¢ni kvarc
uspijeli pretvoriti u sofisticirane sklopove s nebrojeno logickih funkcija
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Dramatic¢an tehnoloski razvitak za-
dnjih tridesetak godina, posebice ra-
¢unalnih i informatickih tehnologija,
energetike i transporta te naprednih
proizvodnih procesa, omogucen je po-
red ostalog i dizajnom novih materija-
la posebnih svojstava, to¢no odredene
strukture i funkcionalnosti. Snazan
prodor u dizajnu novih materijalaiiza-
zZovmnogimistraziva¢ima pruzaprimje-
nananotehnologije: sol-gel tehnologija,
kemijsko vakuum naparavanje (CVD),
plazma kemijsko vakuum naparavanje
(PECVD)idrugih.

Razvojiogranicenja
naprednih keramika

Od pojave prvih diskretnih poluvo-
dickih elemenata, dioda i tranzistora,
pa do izrade mikroprocesora visokog
stupnja integracije s milijunima tran-
zistora, nije proslo puno godina. Takav
uspjeh duguje se tisu¢ama istrazivaca
iinZenjera koji su obi¢ni kvarc uspje-
li pretvoriti u sofisticirane sklopove s
milijunima logi¢kih funkcija. Ograni-
¢avajuci faktor daljnjeg razvitka ovih
sklopovaupravoje pregrijavanje stoim
smanjuje funkcionalnost i skrac¢uje vi-
jek trajanja. Svakodnevni su naporiu
iznalaZenjunovih materijala kojimogu
podnijeti visoke radne frekvencije i do
nekoliko GHz pri kojimarade procesori
modernih ra¢unala, te visoku disipaci-
ju topline koja se javlja pri tim radnim
uvjetima. Tehnicke keramike tipa SiC,
AIN, AlSiCiAl203(slika 1) pokazale su
najboljerezultate, primjenom nanoteh-
nologije, one se kontinuirano unapredu-
ju, a nanostrukturirani oblici spome-
nutih keramika, optimalne su veli¢ine
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zrna i kompaktnostii mogu zadovoljiti
traZene radne uvjete.

Drugi problem pri konstrukeiji mi-
kroprocesoraje povezivanje velikog bro-
ja komponenata na vrlo maloj povrsini
pa su veze promjera tek nekoliko nm, a
dobivaju se naparavanjem atoma zlata
ilisrebra. RjeSenje koje omogucavadalj-
njuminijaturizaciju je uvodenje ugljic-
nih nanocjevcica za spojeve kompone-
natamikroprocesora (slika 2). Podrudje
optoelektronike, opticka vlakna (nabazi
super Cistogsilicija)ioptiCke mreZe tako-
der se ubrzano razvijaju i znatno su do-
prinijeli razvoju informatizacije.

Izuzetan napredak ostvaren jeiura-
zvoju supravodljivih materijala na ba-
zi metal oksidne keramike perovskitne
strukture - YBa2Cu307 (YBCO), koja
postize supravodljiva svojstva pri puno
vi$im temperaturama od ostalih mate-
rijala. Supravodljivost ovakvih materija-
lamoguceje postic¢i hladenjem tekuéim
dusikom, kojijejeftinidostupan. Ova ¢i-
njenica omogucilajeikomercijalnu pri-
mjenu supravodica: uenergetici-izrada
transformatora i vodica bez gubitaka
struje; utransportu - "lebdeci” vlako-
vi velikih brzina; u medicini - izuzetno
precizna dijagnosti¢ka oprema na bazi
SQUID —-tehnologijeitd.

Ucestalo se pojavljujunovisupravod-
ljivi materijali tako da se temperaturna
granica prijelazausupravodljivo stanje,
Tc, pomice ka vis§im temperaturama. U
laboratorijima su ve¢ pripravljeni ma-
terijali sa supravodljivim svojstvima
koja se dobiju hladenjem suhim ledom
(krutioblik CO2)pa ¢ak pod odredenim
uvjetimaibez hladenja - keramika tipa
(T15Pb2)Ba2Mg2Cu9017+. Bliskabudu¢-
nost ée pokazati je li moguce proizvesti
supravodljive materijale prinormalnim
tlakovimaitemperaturama.

Ulogakatalizatorau
proizvodnim procesima

Moderni proizvodni procesi zasni-
vaju se na visokom stupnju iskoriste-
nja, selektivnostii¢istociproizvoda.
Zapostizanje ovih uvjetaneophodna
je primjena katalizatora jako velike
specifi¢ne povrsine i visoke uc¢inko-
vitosti. Pogodni materijali, kontroli-
rane nanostrukture, dizajniraju se
u obliku membrana s nanoporama
s aktivnim mjestima ili s aktivnim
tvarima na povrsSini nanozrna, npr.
Ce02-heksagonalna kataliticka na-
nomembrana za procese oksidacije.
Takoder, razvijaju se selektivne anor-
ganske membrane, otporne na kemi-
kalije i visoke temperature, s to¢no
odredenom veli¢inom i geometrijom
pora, Sto osigurava odvajanje samo
jednetvariiz smjese tvari. Klasi¢nim
separacijskim metodama to je dosta
skup proces.

Biokeramike sumaterijalikojiseuza-
dnje vrijeme intenzivnoistrazujuiuna-
preduju. Razvijen je veéi broj materija-
lasaizuzetno dobrim svojstvima biopri-
hvatljivostiitrajnostizaizradu kukova,
zglobova i pojedinih kosti te zubi na ba-
zikorunda (alfa-Al203), PSZ (parcijalno
stabilizirani Zr0O2) i TZP (tetragonalno
stabiliziran Zr02). Daljnji razvoj bioke-
ramickih materijalausmjerenjena dobi-
vanjejeftinijih materijalasasvojstvima
slicnim kostima.

Potencijal ugljicnih nanocjevcica
Slucajno otkrice ugljicnih nanocjev-
¢ica japanskog istrazivaca Iijime 1991.,
koji je ispitivao crni prah nastao u blizi-
ni elektroda elektri¢nog luka, pobudio
je veliki znanstveni interes. U kratkom
roku razvijeno je nekoliko metoda pri-
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prave: primjenom elektri¢nogluka (Arc-
Discharge), skidanje slojeva laserom
(Laser ablation) i kemijsko vakuum na-
paravanje (CVD). Ugljicnenanocjevéice
nastajukada se pravilna grafenska plo-
hapoveze u cilindri¢ne oblike promjera
nekolikonm.

Posebnojezanimljivanjihovamreza-
sta struktura (slika 4.) koja moze poslu-
zitikao spremnik vodika, siguranis pu-
novec¢imkapacitetom od klasi¢nih spre-
mnika, Stojemozdarjesenje za ekoloske
automobile s gorivim ¢elijama. Radi ve-
like vodljive specifi¢ne povrsSine koriste
se za izradu kondenzatora i baterija vi-
sokih kapaciteta. Kompozitni materija-
lisaugljicnimnanocesticamaizuzetnih
su svojstava -laganii visokih ¢vrstocéa.
Inovacije u proizvodnji uglji¢nih nano-
cjevéicainjihovakomercijalna primjena
ucinit ¢e ovaj materijal jeftinijim i opce
dostupnim.

Obnovijiviizvori energije

Obnovljivi izvori energije imperativ
su danasnjice, ulazu se velika novéana
sredstva uistrazivanje tako da se svaki
pomak u tom segmentu prihvaca s odo-
bravanjem. Suncane ¢elije s nanocesti-
cama TiO2 imaju visok stupanj iskori-
Stenja, jeftinije su nego suncéane celije s
monokristalnimsilicijem teseidaljein-
tenzivnorazvijaju. Posebno su prakti¢ne
iprihvacene suncanefleksibilne tanko-
slojne éelije, koje se mogu prilagoditibilo
kojoj povrsini (slika 5).

Ipak, prava buduénost je dizajn
programibilnih materijala na mole-
kulskom ili atomskom nivou - nano-
sustava ili kako se popularno naziva-
junanobota”, koji ¢e omoguéiti iduci
tehnoloski skok u mnogim granama
primijenjenih znanosti.
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