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Tlo. W codziennym zyciu uzywamy duza liczbg urzadzen elektronicznych, czasami nie wiedzac doktadnie
nawet jak si¢ nazywaja. Wszystkie sg makroskopowe tj. majg rozmiary przystajace skala do $wiata
ludzkiego: 1 mm, 1 cm, czy 1 m. Ale w ich $rodku znajduja si¢ mikronowej wielkos$ci czgstokro¢ urzadzenia
wynalezione przez cztowieka, takie jak ogniwo galwaniczne (wewnatrz baterii litowej), kondensator (w
urzadzeniu podtrzymujacym dziatanie urzadzen elektrycznych, UPS, czy w systemie zaptonowym auta),
zkgcze n-p (w baterii stonecznej), czy tranzystor polowy (w procesorach naszych komputerow). W 2021 do
tego zestawu doszto nowe urzadzenie, zaproponowane przez dwoch polskich naukowcoéw i Wlocha. Jest ono
duzo mniejsze niz poprzednie (tzn. jest nano-urzadzeniem) a jego cechy takze r6znig si¢ od tych
wykazywanych przez wzmiankowane urzadzenia. Nowy przyrzad zwany jest chemicznym kondensatorem
lub krotko (z angielskiego) chem-cap. Chem-cap jest ztozony z czterech substancji chemicznych: jedna jest
podtozem, gdyz nastepne sg na niej narastane, kolejna rezerwuarem tadunku, gdyz jest bogata w elektrony,
nastgpna jest separator, a ostatnia jest uboga w elektrony. Ewentualnie mozna do tego zestawu dolozy¢ piata
warstwe, chronigca cato$¢ od gory. Jedna z najwazniejszych cech urzadzenia chem-cap jest to, ze gdyby
separatora nie bylo, to zasztaby bardzo gwaltowna (nawet wybuchowa!) reakcja chemiczna migdzy
warstwami ubogimi i bogatymi w elektrony. Cho¢ to nowatorskie urzadzenie wydaje si¢ by¢ jak na razie
jedynie wymystem teoretykow, mozna wskaza¢ przynajmniej jeden podobny przyktad znany
eksperymentalnie, ktory udowadnia, Zze chem-cap moglby istotnie zosta¢ zbudowany z uzyciem
nowoczesnych technologii nano-fabrykacji. Powody eksploracji zagadnienia. Z kazdg nowa ‘zabawkg’
naukowg wigzg si¢ niespodzianki, sukcesy, porazki i ryzyko. I powinni§my dobrze zrozumie¢ nowe
urzadzenie zanim wprowadzimy je do codziennego uzycia jako komponent wiekszych zestawow. Wstepne
prace badawcze pokazaty, ze chem-cap wykazuje nietypowg kombinacj¢ cech, nieznang dla innych
urzadzen. T najwazniejsza jest mozliwos¢ ,,wstrzykiwania” kontrolowanej ilosci elektronéw do i z niemal
dowolnego typu materiatu. Nawet jesli startowe materiaty nie przewodza dobrze pradu elektrycznego,
wbudowane w chem-cap mogg tatwo sta¢ si¢ metalami; zalezy to glownie od sktadu chemicznego warstw
ubogich i bogatych w elektrony, a takze grubosci i innych cech separatora. Zatem by zrozumie¢ zakres cech
jakie moze posiada¢ nowe urzadzenie nalezy zbada¢ wiele réznych kombinacji sktadéw i grubosci
separatora. To dokonuje si¢ dzi$ najlatwiej z pomoca superkomputeréw. Wynik bardzo ztozonych obliczen
(opartych o tzw. teori¢ kwantow) jest zazwyczaj bardzo bliski temu co obserwuje si¢ w eksperymencie.
Niniejszy projekt zaktada doktadnie takie studium teoretyczne. Celem projektu sa badania przesiewowe
znacznej liczby rodzajow chem-cap i ich funkcjonalnosci. Obliczenia pozwolg zaoszczedzi¢ wiele czasu i
zaowocujg wiedza, ktore kombinacje moglyby by¢ uzyteczne technologicznie. A sktad materiatowy
ogranicza tylko nasza fantazja!

Opis badan. Najwazniejsze funkcjonalnosci badane to nadprzewodnictwo (tzn. przewodzenie pradu
elektrycznego bez oporu), magneto-opor (tzn. znaczne zmiany przewodnictwa elektrycznego przy
zmieniajacym si¢ polu magnetycznym), konwersja energii stonecznej na elektryczng, oraz przeprowadzanie
reakcji chemicznych na powierzchniach metalicznych z wielka fatwos$cig (rodzaj tzw. katalizy). Wazne
oczekiwane rezultaty. Najbardziej ambitnym celem projektu jest dostarczenie teoretycznego dowodu na
mozliwos$¢ uzyskania nadprzewodnictwa w temperaturze pokojowej i bez uzycia ci$nienia zewnetrznego w
cienkich warstwach materialéw zawierajacych wodor (wodorkach). Wstepne obliczenia sugeruja, ze
zjawisko to mozliwe jest do osiggniecia w temperaturze nawet 830 °C (ok. 1100 K), a juz nawet 1/3 tej
wartos$ci oznaczataby prawdziwy przelom technologiczny. Gdyby w oparciu o teoretyczne wskazowki takie
urzadzenie udaloby si¢ sfabrykowaé w przysztosci, konsekwencje dla nauki, technologii i cywilizacji bytyby
olbrzymie (fatwy transport lewitujgcy na poduszce magnetycznej, przesytanie pradu bez zadnych strat i
ogrzewania planety, skokowy wzrost mozliwosci obliczeniowych komputerow, etc.). Nigdy wczes$niej nie
bylismy tak blisko tego celu jak obecnie! Innym waznym oczekiwanym rezultatem bedzie wskazanie na
mozliwo$¢ uzycia takich powszechnie wystepujacych metali takich jak miedz jako dobrych katalizatorow
(np. dla proces6w u- i odwodornienia, co bylo wczes$niej nie do pomyslenia). Urzadzenia chem-cap
konstruowane moga by¢ podobnie do ztaczy n-p fabrykowanych dzi$ na skalg przemystowa.

Plan pracy. Projekt podzielony jest na 4 pakiety i ztozony z 8 osobnych zadan. Personel to Kierownik
Projektu (Grochala), jeden mtody badacz ze stopniem doktora, dwoch doktorantow, dwoch $cistych
wspotpracownikow zagranicznych, Lorenzana (Wtochy) and Zurek (USA), oraz Hoffmann (USA) jako
doradca. Grochala i Lorenzana sg dojrzalymi badaczami, ktorzy zaproponowali chem-cap i chcieliby teraz
znaczgco poszerzy¢ i wykorzystac ta koncepcje.

Wymierne efekty realizacji projektu. Bedzie nimi co najmniej 5 ‘przepisoéw’ (tzn. drobiazgowo
okreslonego sktadu chemicznego, grubosci separatora i in.) ktore zastluguja na studia eksperymentalne, m.in.
trzech mogacych dostarczy¢ nadprzewodnictwo w temperaturze pokojowej, jedna dla wydajnej konwersji
$wiatta stonecznego, i1 jedna do reakcji katalitycznych. Rezultaty zostang opublikowane w czasopismach
naukowych i zaprezentowane §rodowisku naukowemu w postaci wystapien ustnych i posterowych za$ misja
publiczna obejmuje popularyzacje wynikow jezykiem nietechnicznym dla szerokiego grona odbiorcow.
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