信息棘齿还是超脱热力学第二定律了
Coll2ndL
摘要：文献 Nature 445 523 介绍一种人工合成的纳米机械——信息棘齿。该文把信息棘齿和班尼特对麦克斯韦妖的解释放在一起比较。意图说明信息棘齿是符合班尼特解释的麦克斯韦妖的。Coll2ndL（网名）发现其中还有蹊跷。班尼特的解释之最关键环节是“妖”获得分子的信息后开门或关门。信息棘齿没有对环分子是否一定通过“门”进行判断而随机地开门或关门。既然信息棘齿的“门”受控于光是随机的，那就设计一种受控于分子随机运动的门一样也能达到目的。Coll2ndL提出一种可行的方案，方案展示的是超脱热力学第二定律的麦克斯韦妖。
1. 麦克斯韦妖和班尼特的解释
麦克斯韦讲述了一个麦克斯韦妖的故事。故事情节如下：
从前有个妖守护着两个装有等温等压气体分子的舱室，A舱和B舱。两个舱共用一个舱壁。舱壁上有道门。麦克斯韦妖看见一个分子向门移动。分子企图要通过门。妖先判断分子的能量，然后开门或关门。若是A室的高能（高速）分子则打开门，使分子来到B室。若是A室的低能（低速）分子则关闭门，阻止分子来到B室。若是B室的低能分子则打开门，使分子来到A室。若是B室的高能分子则关闭门，阻止分子来到A室。最后会达到一个目的：B室的温度比A室的温度高。只要此妖是“全自动”的，就会超脱热力学第二定律。
班尼特解释的麦克斯韦妖是遵守热力学第二定律的。班尼特说不论怎样，妖获得分子信息就必需通过外界做功。就因为必需通过外界做功，所以不是“全自动”的。相反地，是遵守热力学第二定律的。
2. 信息棘齿介绍
Nature 445 523 [1]讲述的棘齿是一种人造的纳米机械。论文作者们写作的时候就把自己的纳米机械和班尼特的解释放在一起比较，使得读者思路很清晰。论文作者们说自己的纳米机械符合班尼特解释的麦克斯韦妖。我们从前一直说麦克斯韦妖不存在，是抓住热二律而说的。其实班尼特解释的麦克斯韦妖遵守热二律，所以作者们就用了正面的口吻。说他们做出了麦克斯韦妖。

如图1。文献介绍一种装置。环形的分子套在轴分子上滑动。因轴上有“门”受光的作用一开一关，故环形的分子在轴上定向移动。作者们的说法是在每一个部件中
1) 环形分子最开始受制于氨基。外界光子的能量既送到环也送到门。似乎有着环携带一把钥匙来开门的形象。
2) 门已开，环可轻松通过门，在下一个部件的氨基位置停留。似乎有着氨基能抓住环的形象。
3) 外界光子的能量再次既送到环也送到门。只是这回，那把形象的钥匙不再开原来的门，而是打开下一个部件的门。
4) 原来的门是怎么关上的？是PhCOCOPh在光的作用下把门关上的，姑且理解它是一把用来关门的钥匙。
那么，什么能量使环过的门？作者也说是布朗运动。没错，班尼特的解释也是这样说的。当门已开，分子是靠自己的运动能量跨过门的。
3. 信息棘齿与班尼特的解释不同
Coll2ndL 要说信息棘齿和班尼特的解释不一样的地方是
1) 环分子的钥匙开门以后。环不是必然通过门的，随机运动有着使环分子向反方向运动的可能。此可能性与向门运动的可能性一半对一半。
2) 班尼特的解释是妖看见分子必然要通过门，才开门。棘齿不是这样的，没有得到必然要通过门的信息，却开门。

3) 大量光子作用于容器里的所有“门”，一个光子只能作用于一个“门”。任何一个“门”被开关是随机发生的。再次证明没有得到环分子必然要通过门的信息，却开门。
4) 班尼特的解释里没有等同于氨基的作用。棘齿结构里的氨基起着至关重要的作用！
4. 定向移动到底是怎么产生的
棘齿结构里的氨基起着至关重要的作用！氨基使环分子的大部分时间停留在氨基附近。无规则运动使得环分子在轴上向两边运动。假如门全开，永远不关。环分子从左边氨基跳到右边氨基，或从右边氨基跳到左边氨基，概率是相等的。然而门是有时开有时关的。环分子跨越近端的门比跨越远端的门的机会多。环分子在不同隔间里被限制行动，只能选择本隔间的氨基位置多做停留。然后又是跨越近端的门比跨越远端的门的机会多。定向移动就是这样产生的。
5. 再设计一种棘齿装置
Nature 445 523 所实现的分子装置非常精致。但根据 Coll2ndL 的解释，根本不需要这么精致。既然信息棘齿的“门”受控于光是随机的，就设计一种受控于分子随机运动的门一样也能达到目的。换一种轴分子，不需要光的作用，也能完成环分子的单向移动。
改变分子装置的轴分子上“门”，使其不需要光，也不需要开和关。只需要给环分子造成一定比例的不能通过的机会，就可以了。比如用任何一个拐弯的结构，或者任何一个体积稍大一点的结构，都可以达到环分子定向移动的目的。
“只有 Nature 445 523 所实现的分子装置能完成环分子的单向移动”是种假象。造成这种假象的原因是探测手段。Nature 445 523 采用光谱探测，根据光谱变化推理得到环在移动。而光线的吸收和发射就在运作机制中。想证明不需要光的作用也能完成环分子的单向移动，光谱方法就要失败了，至少文中这样的探测方法是行不通的。
既然光谱法是不行的，那怎么办呢？把大量的环分子有序排列制造成薄膜，并制作轴分子溶液。用环分子薄膜隔绝溶液成为两个舱室，检测两个舱室的轴分子浓度变化就行了。怎么把握轴分子按照规定方向通过门呢？那就是设计一种轴分子可被电场极化。把容器外加静电场，使溶液内的轴分子变为指定方向，一切都可行了。起初，两个舱室的轴分子浓度相等；后来，演变到浓度不等。
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