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NASZA CYWILIZACJA UZALEZNILA SIE
0D PIERWIASTKOW, KTGRYCH NAZWY ZNAJA
TYLKO WTAJEMNICZENI. SA ROWNIE WAZNE JAK ROPA.
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Pierwiastki ziemi rzadkich stanowia dzis
podstawe nowoczesnych technologii.
Sa niezbedne chocby do produkeji
samochodu hybrydowego.
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poleci pojazd Curiosity. Teraz stoi

w o$rodku NASA Jet Propulsion

Laboratory w Pasadenie w Kali-

fornii i czeka, az eksperci zainstaluja apa-

ratur¢ naukowa, migdzy innymi laserowe

dziatko, ktore ma strzela¢ do marsjanskich
skat z odleglosei kilku metrow.

Nie uczyni im wielkiej szkody, ponie-

waz jeden wystrzal trwaé bedzie zale-

dwie pie¢ nanosekund i pozostawi mato
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widoczny §lad o Srednicy mniejszej niz
milimetr. A tam, gdzie dotrze cienki stru-
mien $wiatla laserowego, skata wyparu-
je, zamieniajac si¢ w rozgrzang do tysigcy
stopni Celsjusza plazme. Ulamek sekun-
dy pozniej zjonizowana materia zacznie
si¢ ochladza¢ 1 powraca¢ do normalnego
stanu, emitujac $wiatlo. Jego analizg prze-
prowadzi wspoipracujacy z laserem spek-
trometr. Po chwili znany juz bedzie skiad
chemiczny gruntu.
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Ta nowinka techniczna nazywa sie
ChemCam. Naukowcy z Franeji 1 USA bu-
dowali ja przez 10 lat. Urzadzenie nalezy

- do nowej klasy instrumentow badawczych

zwanych LIBS(odang. laser-inducedbreak-
down spectroscopy). Przyvdaja si¢ one
na Ziemi, 1 to nie tylko w badaniach na-
ukowych. Niedawno w Stanach po raz
pierwszy skazano czlowieka na podstawie
danych dostarczonych przez spektrometr
LIBS. Zlodzieja, ktory zdotat uciec z banku,
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wybijajac szybe okienna, zidentyfikowa-
no na podstawie kilku mikroskopijnych
fragmentéw szkia znalezionych na jego
ubraniu. Laserowe dzialko z doktadnos-
cia do milionowych czgéci procenta ustali-
lo sktad chemiczny szklanych drobin. Byt
taki sam jak wybitej szyby. Rabué poszedt
za kratki.

Nie byloby marsjaniskiej nowinki, gdyby
nie dwa (itr i neodym) z 17 pierwiastkow
ziem rzadkich. Ich nazwa jest mylaca, bo
kiedy je odkrywano w XIX wieku, sadzono,
ze wystepuja na Ziemi sporadycznie. Obec-
nie wiemy, ze niektore sa doéé powszechne.
Tyle tylko ze niesprawiedliwie rozmiesz-
czone w skorupie ziemskiej.

Wielkie zloza znajduja sie miedzy inny-
mi w Chinach, ktore sg dzi§ niemal mono-
polista w ich wydobyciu. Gdy we wrzeéniu
tego roku doszlo do sporu migdzy Pan-
stwem Srodka a Japonia, w efekcie ktore-
go Chiny wstrzymaly na krotko sprzedaz
pierwiastkow ziem rzadkich, na kraje przo-
dujace w zaawansowanych technologiach
padt blady strach. Dzi$ bez tych surowcow
nie ma nowoczesnych urzadzen. JesteSmy
od nich uzaleznieni tak samo jak od ropy.
To ich zadziwiajace wlasciwosci magne-
tyczne umozliwity rewolucje technologicz-
na konca XX wieku.

Oszalamiajaca kariera pierwiastkow
ziem rzadkich zaczela sie w latach 70., gdy
samar, czlonek tej rodziny, zostal wykorzy-
stany do sporzadzenia stopow, z ktérych
powstaly najsilniejsze wowczas magne-
sy. Jeden z nich, zbudowany z samaru 1 ko-
baltu, zastosowala w 1979 roku firma Sony
do produkcji walkmana. Byt to pierwszy
w historii przenosny magnetofon kasetowy,
ktory zamiast gloénikéw mial stuchawki.
Wiasnie dzigki owym magnesom mozliwa
byla miniaturyzacja sprzetu.

‘W 1982 roku za sprawg innej japonskie;
firmy Sumitomo oraz amerykanskiego
koncernu General Motors pojawily sie sil-
niejsze magnesy neodymowe. Dzigki nim
mozna bylo jeszcze bardziej ograniczyé
mase i rozmiary sprzetu. Dzi§ magnesy
neodymowe mozna znalez¢é w niemal kaz-
dym produkcie elektronicznym - w twar-
dych dyskach, telefonach komérkowych,
laptopach, odtwarzaczach mp3, mikrofo-
nach i stuachawkach, tadowarkach. Majg
tez olbrzymie znaczenie w obronnoéci
- znajduja si¢ w systemach nawigacyjnych,
radarach oraz ukladach naprowadzania po-
ciskéw na cel.

Coraz czgsciej tez magnesy te sa umiesz-
czane w turbinach wiatrowych. Na szczy-

cie gigantycznych wiez wznoszacych sig na
wysokost 100 metréw i chwytajacych wiatr
40-metrowymi lopatami znajduja si¢ ge-
neratory pradu zawierajace nawet 300 kg
neodymu oraz kilka kilograméw dysprozu
- innego pierwiastka ziem rzadkich. Takie
same magnesy, cho¢ znacznie mniejsze,
pracujg w samochodowych silnikach elek-
trycznych. W hybrydowym priusie produ-
kowanym przez Toyote umieszczono kilo-
gram neodymu, a takze troche dysprozu,
terbu i prazeodymu. Do tego trzeba dodaé
10 kg lantanu - kolejnego przedstawicicla
rodziny, ktéry postuzyl do budowy baterii.

ZA KILKA DEKAD PRZESLEMY
PRAD, NIE PONOSZAC STRAT.
T0 ZASLUGA NIEZWYKEYCH
PIERWIASTKGW

Przykladem doé¢ zadziwiajacych mozli-
wosci pierwiastkow ziem rzadkich sg ter-
fenole - inteligentne materialy zmieniajace
ksztatty pod wplywem pola magnetyczne-
go. Zjawisko to nosi nazwe magnetostrykcji
i znane jest od XIX wieku. Obserwowano
Jje w niklu, kobalcie i stopach tych metali,
ale odksztalcenia byly niewielkie. Dopie-
ro w latach 60. podczas eksperymentow
prowadzonych w amerykanskim o$rodku
wojskowym Naval Ordnance Laboratory
odkryto, ze terb i dysproz w bardzo niskich
temperaturach charakteryzuja sie gigan-
tyczng magnetostrykeja. Po kilku latach ba-
dan tak sprytnie polaczono je z zelazem, ze
uzyskany stop odksztalcal si¢ w temperatu-
rze pokojowej.

Supertajny materiat rychlo zastosowano
w czulych sonarach nastuchujacych svgna-
6w akustycznych w wodzie. W latach 80.
postanowiono skomercjalizowa¢ produkt
i wtedy nazwano go Terfenol-D. Obecnie
stosowany jest w rozmaitych czujnikach
1 przetwornikach, ale nie tylko. Jego naj-
nowsze zastosowanie to Soundbug - ga-
dzet zamieniajacy kazdy w miarg dobrze
rezonujacy kawatek powierzchni w glos-
nik. Opracowali go pare lat temu naukowcey
z uniwersytetu w Hull w Wielkiej Bryta-
nii. Mowiace $ciany, szyby, schody, nawet
meble - to wszystko moga pierwiastki ziem
rzadkich.

Maja one jeszcze jedna intrygujaca whas-
ciwos¢: pod wplywem pola magnetyczne-
go zmieniaja temperaturg. Ceche te zwana
magnetokalorycznoécig probuje sie obec-
nie wykorzysta¢ do stworzenia nowej gene-

racji lodéwek. Pod koniec lat 90. XX wicku
amerykanski badacz Karl Gschneidner
z Ames Laboratory przedstawil koncep-
cje urzadzenia, w ktérym czynnikiem
chlodzacym bylby stop gadolinu - kolej-
nego pierwiastka ziem rzadkich - oraz
dwoch innych metali. Eksperymenty s
na tyle zaawansowane, ze niektore firmy,
na przyklad ostatnio BASF, chca wkrét-
ce zbudowat pierwsze prototypy. Magne-
tyczna lodéwka bylaby cichsza i bardziej
ekologiczna, przede wszystkim jednak po-
bierataby wielokrotnie mniej energii - by-
laby ona potrzebna gtéwnie do wprawienia
w ruch niewielkich magneséw (rzecz jasna
takze wykonanych ze stopéw metali ziem
rzadkich). Zglaszane sa pomysly zastoso-
wania gadolinu w systemach chlodzenia
komputeréw oraz klimatyzatorach.

Pierwiastki ziem rzadkich sa w éwiatlo-
wodach, telewizorach LCD, diodach LED,
aparatach do jadrowego rezonansu magne-
tycznego i dziesiatkach innych urzadzen.
Sa tez nadzieja naukowcow prowadzacych
badania nad materialami nadprzewodzacy-
mi, ktérymi moze juz za pare dekad bedzie-
my przesylali prad, nie ponoszac zadnych
strat w sieci. Pionierskie instalacje istnieja
juz chocby w Danii.

Jeden z najstynniejszych nadprzewodni-
kéw o nazwie YBCO sktada si¢ m.in. z itru.
Wilasnie z niego naukowcy z National High
Magnetic Field Laboratory w Tallahassee
na Florydzie buduja obecnie olbrzymi elek-
tromagnes, ktory ma wytwarza¢ gigantycz-
ne pole magnetyczne przy minimalnym
zuzyciu pradu. Stad juz tylko krok, weiaz
dos¢ duzy, do znacznie sprawniejszych
silnikow, generatorow pradu oraz lewituja-
cych pociagow.

Niektorych martwi to uzaleznienie od
pierwiastkow ziem rzadkich. Dlatego juz
kilka dni po sporze chifisko-japonskim do-
tyczacym tych surowcow Toyota ujawni-
ta, Ze prowadzi badania nad silnikiem do
priusa, w ktérym nie bedzie magnesow
neodymowych. Takze Amerykanie poinfor-
mowali, ze zamierzaja przeznaczyé nowe
fundusze na program ARPA-E, w ramach
ktérego prowadzi sie obarczone wysokim
ryzykiem porazki badania nad rozmaity-
mi kompozytami, stopami ceramicznymi
i nanomateriatami, ktérymi mozna by za-
stapic pierwiastki ziem rzadkich.

To jednak odlegla przyszlo§é. Na razie
mys$li si¢ raczej o tym, jak odzyskiwac te su-
rowce i jak ich oszczedniej uzywaé, bo na-
stepcow nic widac. Szybko z tego nalogu
si¢ nie wyzwolimy. |
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