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Staly rozpuszczalnik sposobem na unikatowe materiaty

Materiaty niemozliwe do otrzymania dotychczasowymi metodami mozna
wyprodukowac z uzyciem statego, nanostrukturalnego rozpuszczalnika
krzemionkowego. Nowatorskie podejscie do wytwarzania substancji o unikatowych
wiasnosciach fizyko-chemicznych zaprezentowali naukowcy z Instytutu Fizyki
Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Zespotowi krakowskich fizykdw udato sie opracowac elastyczng metode wytwarzania statych, dwu-
wymiarowych rozpuszczalnikéw krzemionkowych stuzgcych do produkcji materiatdéw o unikato-
wych wiasnosciach fizyko-chemicznych. Pod okresleniem ,staty rozpuszczalnik” kryje sie tu sub-
stancja, ktora po zanurzeniu w roztworze odpowiednich czgsteczek lub jonéw przytgczy je do swo-
jej powierzchni w $cisle okreslonej proporcji i w ustalony sposéb. Osiggnieciem moze sie pochwa-
li¢ zesp6t dr. hab. Lukasza Laskowskiego z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauki (IFJ
PAN) w Krakowie. Wyniki wieloletnich prac zespotu wtasnie przedstawiono na tamach czasopisma
LInternational Journal of Molecular Sciences”.

Nowe materiaty czesto wytwarza sie osadzajgc okreslone atomy bgdz czgsteczki chemiczne na
odpowiednim podtozu, takim jak krzemionka czy wegiel. Ktopoty sprawia tu jednak kontrola sposo-
bu osadzania czgsteczek. Problem ten tatwo zrozumie¢ za pomocg prostego przyktadu. Wezmy
gumowg pitke, pokryjmy ja klejem, rzuémy w pierze. Po wyjeciu pitki okaze sig, ze na jej po-
wierzchni w jednych miejscach pierza jest wigcej, w innych mniej. Dzieje sie tak wtasnie z powodu
braku kontroli nad tym, jak poszczegdlne pidra przyklejajg sie do pitki.

W inzynierii molekularnej sytuacja jest jeszcze bardziej skomplikowana”, mowi dr Laskowski i tak
przedstawia problem: ,Przypusc¢my, ze po latach badan jednak udato sie znalez¢ sposob, ktoéry po-
zwala kontrolowac¢ odlegtosci miedzy piérami doklejonymi do gumowej pitki. Co by sie stafo, gdy-
bysmy nagle potrzebowali doklei¢ nie piéra, lecz dajmy na to szklane paciorki? Zapewne trzeba
bytoby zmienic¢ klej. Zmiana kleju i doklejanego elementu oznaczataby, ze trzeba bytoby opraco-
wac nowe metody kontrolowania odlegto$ci miedzy doklejanymi elementami. To znbw wymagatoby
szeregu lat badan, ktére wcale nie musiatyby zakoriczy¢ sie sukcesem”.

Opisany powyzej problem krakowscy fizycy, finansowani ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki,
postanowili rozwigza¢ w nastepujgcy sposob. Zamiast co rusz sie¢ meczy¢ z poszukiwaniem kolej-
nych metod réwnomiernego osadzania coraz to innych jonéw czy czgsteczek na nosnikach, opra-
cowali jedng metode pokrywania nosnika krzemionkowego jednostkami kotwiczgcymi. Kazda mo-
lekularna kotwica jest tu jedng strong zwigzana z podtozem, podczas gdy drugg moze wytapac z
otoczenia jon bgdz czgsteczke Scisle okreslonego typu. Co szczegdlnie istotne, metoda pozwala
zachowac statystyczng kontrole nad gestoscig rozmieszczenia kotwic na powierzchni nosnika.
Problem projektowania nowych materiatéw zostat wiec radykalnie uproszczony. Obecnie jego naj-
istotniejszym punktem jest relatywnie proste i szybkie opracowanie kotwicy o jednym koncu przy-
ciggajgcym aktualnie pozgdane jony czy czgsteczki.

W naszej metodzie kluczowg role statego rozpuszczalnika petnig nanostruktury krzemionkowe.
Wytwarzamy je w takich warunkach, by formujgc sie bylty od razu pokryte regularng siatkg jedno-
stek kotwiczgcych o gestosci Scisle dopasowanej do naszych aktualnych potrzeb”, wyjadnia dr
Magdalena Laskowska (IFJ PAN).



Mozliwos¢ statystycznego kontrolowania odlegto$ci miedzy kotwicami, istniejgca na etapie wytwa-
rzania krzemionkowego rozpuszczalnika, pozwala naukowcom precyzyjnie dobierac ilos¢ substan-
cji zwigzanej na powierzchni krzemionkowych drobin. Jednoczesnie staje sie mozliwe zachowanie
kontroli nad wzajemnymi oddziatywaniami czgsteczek wytapywanych przez kotwice, a nawet nad
ich orientacja.

LW tradycyjnych procesach wytwarzania nowych materiatow czgsteczki pewnych zwigzkéw che-
micznych mogg sie tak osadzac¢ na powierzchni, ze ich struktura molekularna sie zmienia. Czg-
steczki czesto tracg wtedy swoje wtasSciwosci i stajg sie praktycznie bezuzyteczne. Dzieje sie tak
wtedy, gdy molekuty wigzg sie z podtozem za pomocg fragmentéw determinujgcych ich cechy fi-
zyczne czy chemiczne.Tymczasem my mozemy wzig¢ owe niesforne czgsteczki i tak zagescic
liczbe kotwic na statym rozpuszczalniku, by molekuty po zwigzaniu nadal miaty obszary aktywne i
zachowywaty pierwotng funkcjonalnos$c¢”, ttumaczy doktorant Oleksandr Pastukh (IFJ PAN).

Gdy odpowiednio spreparowany krzemionkowy rozpuszczalnik zanurzy sie w roztworze z docelo-
wymi jonami/czgsteczkami, kotwice na jego powierzchni wytapig je i zwigza, co samoistnie dopro-
wadzi do uformowania zatozonej struktury molekularnej. Nowo powstaty materiat wystarczy teraz
odfiltrowaé, przemy¢ rozpuszczalnikiem w celu usuniecia ewentualnych zabrudzen i osuszy¢.

Opanowanie technologii wytwarzania statych rozpuszczalnikdw o precyzyjnie kontrolowanej dystry-
bucji kotwic pozwolito badaczom z IFJ PAN odwrdci¢ tradycyjny proces projektowania i syntezy
materiatdw. Zamiast badac¢ juz wytworzone materiaty by szuka¢ dla nich zastosowan, krakowscy
badacze najpierw zapoznajg sie z biezgcymi potrzebami na przyktad w optoelektronice czy fotoni-
ce, pod ich katem projektujg wtasciwosci materiatu, nastepnie ustalajg jego strukture molekularng i
wreszcie syntetyzujg substancje o doktadnie takich cechach, jakie zatozono. Podczas syntezy klu-
czowg role petni czesto wtasnie staly rozpuszczalnik, za ktérego pomocg mozna niezwykle precy-
zyjnie kontrolowac proporcje miedzy czgsteczkami biorgcymi udziat w reakciji.

»,Po wyprodukowaniu materiatu poddajemy go badaniom w celu poréwnania jego rzeczywistych
wtasnosci fizyko-chemicznych z zatozonymi. Je$li pojawiajg sie rozbieznosci, powtarzamy synteze
przy nieco zmienionych parametrach. Jesli i to nie pomaga, wprowadzamy poprawki na etapie pro-
Jjektowania molekularnego”, wyjasnia szczegoty doktorant Andrii Fedrochuk (IFJ PAN).

Metoda z uzyciem nanostrukturalnego rozpuszczalnika krzemionkowego jest szczegdlnie interesu-
jaca z uwagi na mozliwo$¢ wytwarzania materiatow o unikatowych cechach nieliniowo-optycznych,
na przykfad o precyzyjnie dostrojonej drugiej czy trzeciej sktadowej harmonicznej swiatta (co ozna-
cza, ze fala $wietlna opuszczajgca materiat ma podwojong lub potrojong czestotliwo$¢ w stosunku
do fali padajgcej na materiat). Ciekawe zastosowania otwierajg sie rowniez w obrebie medycyny.
Mozliwe staje sie bowiem opracowanie nowych materiatéw, ktére dotgczone do wypetien denty-
stycznych czy farb pozwalatyby zachowaé czgsteczkom silne wtasciwosci biobdjcze.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie prowadzi badania podstawowe
i aplikacyjne w obszarze fizyki oraz nauk pokrewnych. Gtéwna czes¢ dziatalnosci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasnosci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czastki elementarne. Czescig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujacy sie terapia
protonowg nowotworéw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badan — obejmujacych
fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowa i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medyczng, inzynierie
nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjna i Srodowiskowg, radiochemig, dozymetrie oraz fizyke i ochrone srodowiska — sg kazdego
roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w recenzowanych wysoko punktowanych czasopismach naukowych.
Corocznie Instytut jest organizatorem lub wspoétorganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
szeregu seminariow i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przysztos$¢”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego Osrodka Wiodacego (KNOW). Wiele projektow i
przedsiewzieé¢ realizowanych przez Instytut jest wpisanych na Polskg Mape Infrastruktury Badawczej (PMIB). Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikéw. Komisja Europejska przyznata IFJ PAN prestizowe wyrdznienie ,HR Excellence in Research” jako instytuciji
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikow naukowych”. W kategoryzaciji
MNiSW Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w grupie nauk $cistych i inzynierskich.
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Proces produkcji nowego materiatu z uzyciem statego rozpuszczalnika. Podtoze pokryte jednorodng siatkg kotwic jest
wprowadzane do roztworu zawierajacego pozadane atomy/czgsteczki, ktére nastepnie sg wytapywane z roztworu przez
kotwice. (Zrédto: IFJ PAN)
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Zdjecia mikroskopowe roznych form statego rozpuszczalnika krzemionkowego pokrytego molekularnymi kotwicami. Na gorze
sferyczne drobiny porowatej krzemionki MCM-41, na dole mezoporowata krzemionka SBA-15. Kolory sztuczne. (Zrodto: IFJ
PAN)
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