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Co mozna zmiesci¢ w zegarku?

Odkad naukowcom z NIST udato sipomniejszy zegar atomowy do rozmiaru zegarkaeganego

[1], mozemy sk spodziewd ze praktycznie wszystko daestmniejszy. Kazdy zaznajomiony tylko

troche z technilh oglhdapc pod szkiem powkszajcym mechanizm wspoélczesnego szwajcarskiego
zegarka wpadnie w podziw na widok miniaturowych k@datych, balansu cz§rubek, ktére mena
wkreci¢ tylko pod mikroskopem. Ale to nie jest granica wspotczesnej mechaniki: fragment dziedziny
zwanej nanotechnolagipozwala nam z&f jeszcze niej. Pogé za miniaturyzaej zacat sie na po-

czatku lat 60tych, gdy naukowcy iignierowie zaczli umieszczé coraz weksze ilgci tranzystorow

na matych ptytkach zbudowanych z potprzewodnikow.s Daiukowcey potradi takze wytwarza mate
podzespoty i mechanizmy realizug okrélone zadania, miniaturowe silniki, kotabate, pompy
transportujice mate iléci cieczy, mate sitowniki, czujniki éhienia czy temperatury i to wszystko w

skali mikrometréw (1um=0,000001m). Ta technologia (MEMS — ang. microelectromechanical sys-
tems) wywodzi si w prostej linii od elektroniki, mikromechanizmy wytwarzamensprocesie fotoli-
tografii, w podobny sposéb co tranzystory czy uktady scalone na podktadach z krzemu: warstwy pot-
przewodnikéw g wielokrotnie nawietlane i trawione w ok&sonych kolejndciach tworac tranzystor

czy mikrouradzenie. Takie mechanizmy dziatajv mikroswiecie i wykonuja proste funkcje, ale
mozna budowa z nich due matryce wykonujge skomplikowane zadania. Poniewig&chnologia
produkcji jest dobrze opracowana i relatywnie tanigzmaoje wytwarza tanio i na duaa skak — tak

jak dz& mikroprocesory. Miniaturyzacja pozwala na wspoélpzénie elementéw mikromechanicz-
nych z elektronik, na bardzo matym obszarze ima zmidci¢ mikromechanizmy jak i rozbudowane
uktady mikroprocesorowe mage wykonywa okreslone programy zaszyte w pajui (takze umiesz-

czonej na krzemie). Dagine g takze miniaturo-
we poétprzewodnikowerddia swiatta (dioda lase-
rowa) oraz detektor§wiatta (fotodiody lawinowe,
PiN). Mozna pohczyt te wszystkie podzespoty w
jedm catas¢ i zbudowd miniaturowy system ba- !
dawczy: uktady elektroniczna sv stanie sterowa
procesami chemicznymi lub biologicznymi pc
przez kontra¢ miniaturowych pomp cieczy i za:|
woréw, ruch mikrositownikow i réwnoczaie
odczytywa z mikroczujnikow informag o bada-
nym przedmiocie miesr efekty zjawisk mecha-
nicznych, termicznych, chemicznych, optyczny:
czy magnetycznych — wszystko w mikroskali. \
ten sposob buduje ¢siminiaturowe laboratorium Laboratorium wielkéci zegarka

na chipie (ang. lab on a chip — LOC), ktére odp (C. H. Ahn, J. W. Choi, G. Beaucag#oc. |EEE,

wiednio zaprojektowane mag przeprowadza ~2004.92. 154173

okreslone badania chemiczne lub biologiczne. Koszt produkciji w wielkiej skali jest stosunkowo niski,
tyle co mikrochip. Maliwos¢ integracji z elektronik pozwala na minimalizagjudziatu przeszkolo-
nego personelu, gotowe gdzenie po pobraniu probki (np. krwi z palca pacjenta) jest w stanie po
krotkim czasie przedstawivyniki badania lekarzowi. Oczywdie lekarz mae teraz rold badania w
terenie, bo probka junie musi w specjalnych warunkach je¢lu laboratorium odlegtego o setki lub
tysiace kilometrow, w eigu chwili mazemy wykong np. test na obecgdwirusa HIV [2]. Przengne
laboratorium nie wymaga juu elektrycznego z sieci, instalacji wodnej czy klimatyzacji, wszystko
znajduje st w matym pudetku. To juprawie teraniejszé¢. A co kedzie jutro? Mae pacjent bdzie

nosi na state przy sobie miniaturowe laboratorium zaczepione na przegkibiktdre stale monito-

ruje stan zdrowia i wysyta okresowe raporty do lekarza, a w razie potrzeby dawkuje npe icisoHin
remu na cukrzye

[1] http://tf.nist.gov/ofm/smallclock/
[2] http://www.rsc.org/Publishing/ChemTech/Volume/2007/01/counting_HIV.asp
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