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Krakéw, 31 marca 2021

Ditlenek tytanu bohaterem pierwszych badan IFJ PAN na krakowskim
synchrotronie

Niewiele zwigzkdw jest dzis réwnie istotnych dla przemystu i medycyny co ditlenek
tytanu. Mimo réznorodnosci i popularnosci zastosowan, cze$¢ zagadnien
zwigzanych z budowg powierzchni materiatéw tworzonych z tego zwigzku

i zachodzgcymi w niej procesami wcigz pozostaje niejasnych. Niektdre ze swoich
tajemnic ditlenek tytanu wiasnie odstonit przed naukowcami z Instytutu Fizyki
Jadrowej Polskiej Akademii Nauk. W swoich badaniach po raz pierwszy
wykorzystali oni synchrotron SOLARIS.

W wielu reakcjach chemicznych ditlenek tytanu (TiO.) pojawia sie w roli katalizatora. Jako pigment
wystepuje w tworzywach sztucznych, farbach czy kosmetykach, z kolei w medycznych implantach
gwarantuje ich wysokg biokompatybilnos¢. Ditlenek tytanu jest dzi$ praktycznie wszechobecny, co
wcale nie oznacza, ze ludzkos¢ poznata juz jego wszystkie wlasciwosci. Realizujgca projekt ba-
dawczy na synchrotronie SOLARIS grupa naukowcéw z Instytutu Fizyki Jgdrowej Polskiej Akade-
mii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie, kierowana przez dr. hab. Jakuba Szlachetke, zdotata rzuci¢ nieco
Swiatta na szczegoty proceséw utleniania zewnetrznych warstw prébek tytanowych oraz zwigzane
z nimi zmiany w strukturze elektronowej tegp materiatu. Badania ditlenku tytanu zainaugurowaty
obecnos¢ naukowcédw IFJ PAN w programach badawczych realizowanych na synchrotronie SOLA-
RIS. Urzgdzenie, dziatajgce w ramach Narodowego Centrum Promieniowania Synchrotronowego,
jest zlokalizowane w Krakowie na terenie kampusu 600-lecia Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Promieniowanie synchrotronowe odkryto w 1947 roku, gdy w firmie General Electric uruchomiono
akcelerator, ktéry za pomocg magneséw zakrzywiat tor ruchu przyspieszanych elektronéw. Czagstki
zaczynaty wtedy chaotycznie emitowac $wiatto, tracity wiec energie — a przeciez miaty jg zyskiwac!
Promieniowanie synchrotronowe uznano zatem za efekt niepozadany. Dopiero dzieki kolejnym ge-
neracjom zrédet promieniowania synchrotronowego osiggnieto wieksze natezenia i lepszg jakosé
wigzek emitowanego swiatta, w tym wysokg powtarzalnosc¢ impulséw o praktycznie zawsze takich
samych cechach.

Synchrotron SOLARIS, najwieksze i najnowoczesniejsze urzgdzenie tego typu w Europie Srodko-
wej, sktada sie z dwdch gtéwnych czesci. Pierwszg tworzy liniowy akcelerator elektronéw o dtugo-
sci 40 m. Czastki zyskujg tu energie 600 megaelektronowoltéw, po czym trafiajg do drugiej czesci
aparatury: do wnetrza pierscienia akumulacyjnego o obwodzie 96 m, gdzie na ich drodze umiesz-
czono magnesy zakrzywiajgce oraz wigglery i undulatory. Te ostatnie to zespoty naprzemiennie zo-
rientowanych magnesow, wewnatrz ktérych tor ruchu elektronéw zaczyna przypominac ksztattem
sinusoide. To wtasnie wtedy ,zataczajgce sie” elektrony emitujg promieniowanie synchrotronowe,
kierowane do odpowiednich stacji kohcowych z aparaturg pomiarowg. Fale elektromagnetyczne
wytwarzane przez SOLARIS s3 klasyfikowane jako miekkie promieniowanie rentgenowskie.

Unikatowe cechy promieniowania synchrotronowego znajdujg wiele zastosowan: pomagajg w pra-
cach nad nowymi materiatami, sledzeniu przebiegu reakcji chemicznych, pozwalajg prowadzi¢ do-
Swiadczenia przydatne dla rozwoju nanotechnologii, mikrobiologii, medycyny, farmakologii i wielu
innych dziedzin nauki i techniki.



,Badania na synchrotronie SOLARIS otwierajg zupetnie nowe mozliwosci, nic dziwnego, Ze o czas
pomiarowy aplikuje tu wiele zespotow naukowych z kraju i $wiata. Cho¢ nasz instytut — podobnie
jak synchrotron SOLARIS — miesci sie w Krakowie, jak wszyscy rywalizowalismy jako$cig propo-
nowanych badan o czas pracy na odpowiedniej stacji pomiarowej”, méwi prof. dr hab. Wojciech M.
Kwiatek, kierownik Oddziatu Badan Interdyscyplinarnych w IFJ PAN i jednoczes$nie Prezes Polskie-
go Towarzystwa Promieniowania Synchrotronowego. Prof. Kwiatek zauwaza, ze w dobie ograni-
czeh w podrézowaniu, wynikajgcych z rozwoju pandemii, mozliwo$¢ prowadzenia zaawansowa-
nych badanh fizycznych praktycznie na miejscu jest ogromng zaleta.

Swoje najnowsze pomiary, wspotfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki, naukowcy
z IFJ PAN przeprowadzili na stacji badawczej XAS krakowskiego synchrotronu. Rejestrowano tu, w
jaki sposdéb promieniowanie rentgenowskie jest pochtaniane przez warstwy powierzchniowe pro-
bek tytanowych, wczesniej wytworzonych w Instytucie w starannie kontrolowanych warunkach.

~Skoncentrowalismy sie na obserwacjach zmian struktury elektronowej powierzchniowych warstw
probek w zaleznosci od zmian temperatury i postepu procesu utleniania. W tym celu wygrzalisSmy
w réznych temperaturach i w atmosferze otoczenia dyski tytanowe, ktére po przetransportowaniu
do stacji badawczej synchrotronu naswietlaliSmy wigzkg promieniowania synchrotronowego, czyli
promieniowaniem rentgenowskim. Poniewaz wfasciwos$ci promieniowania synchrotronowego sg
doskonale znane, moglismy za jego pomocg precyzyjnie okresli¢ strukture nieobsadzonych sta-
noéw elektronowych atoméw tytanu i na tej podstawie wnioskowac¢ o zmianach w strukturze same-
go materiatu”, méwi doktorantka Klaudia Wojtaszek (IFJ PAN), pierwsza autorka artykutu opubliko-
wanego w czasopismie ,Journal of Physical Chemistry A”.

Ditlenek tytanu wystepuje w trzech odmianach polimorficznych, charakteryzujgcych sie rézng bu-
dowg krystalograficzng. Najpopularniejszg jest rutyl, jako minerat wystepujgcy pospolicie w wielu
skatach (pozostate odmiany to anataz i brukit). Badania na synchrotronie SOLARIS pozwolity kra-
kowskim fizykom precyzyjnie odtworzy¢ proces formowania sie fazy rutylowej. Okazato sieg, ze po-
wstaje ona w nizszych temperaturach niz sgdzono do tej pory.

»,Nasze badania majg charakter podstawowy, dostarczajg fundamentalnej wiedzy o strukturze ma-
teriatu. Struktura ta ma jednak Scisty zwigzek z wtasciwosciami fizyko-chemicznymi powierzchni di-
tlenku tytanu. Potencjalnie nasze wyniki mogg wiec znalez¢ zastosowanie na przyktad przy opty-
malizowaniu wiasciwos$ci powierzchniowych implantéw medycznych”, podsumowuje dr Anna Wach
(IFJ PAN), ktéra byta odpowiedzialna za wykonanie eksperymentu na synchrotronie SOLARIS.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczarskiego Polskiej Akademii Nauk (IFJ PAN) w Krakowie prowadzi badania podstawowe
i aplikacyjne w obszarze fizyki oraz nauk pokrewnych. Gtéwna cze$¢ dziatalnoSci naukowej Instytutu koncentruje sie na badaniu
struktury materii, w tym wtasno$ci oddziatywan fundamentalnych od skali kosmicznej po czgstki elementarne. Cze$cig Instytutu jest
nowoczesne Centrum Cyklotronowe Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan naukowych zajmujgcy sie terapig
protonowg nowotwordw. IFJ PAN prowadzi tez cztery akredytowane laboratoria badawcze i pomiarowe. Wyniki badan — obejmujgcych
fizyke i astrofizyke czgstek, fizyke jadrowg i oddziatywan silnych, fizyke fazy skondensowanej materii, fizyke medycznag, inzynierie
nanomateriatow, geofizyke, biologie radiacyjng i Srodowiskows, radiochemie, dozymetrig oraz fizyke i ochrone Srodowiska — sg kazdego
roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publikowanych w recenzowanych wysoko punktowanych czasopismach naukowych.
Corocznie Instytut jest organizatorem lub wspdtorganizatorem wielu miedzynarodowych i krajowych konferencji naukowych oraz
Sszeregu seminariéw i innych spotkan naukowych. IFJ PAN jest cztonkiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia-Energia-
Przyszto$¢”, ktéremu, na lata 2012-2017, nadany zostat status Krajowego Naukowego Osrodka Wiodgcego (KNOW). Wiele projektow i
przedsiewzie¢ 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 instytucji
stosujgcej zasady ,Europejskiej Karty Naukowca” i ,Kodeksu Postepowania przy rekrutacji pracownikéw naukowych”. W kategoryzacji
MNiSW Instytut zostat zaliczony do najwyzszej kategorii naukowej A+ w grupie nauk Scistych i inzynierskich.
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https://synchrotron.uj.edu.pl/
Strona Centrum SOLARIS Uniwersytetu Jagiellonskiego.

http://www.ifj.edu.pl/
Strona Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk.
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Serwis prasowy Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN.
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Klaudia Wojtaszek (IFJ PAN) przygotowuje probki do umieszczenia w komorze pomiarowej na stacji badawczej XAS
synchrotronu SOLARIS. (Zrédto: IFJ PAN)
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Whetrze komory pomiarowej na stacji badawczej XAS krakowskiego synchrotronu SOLARIS. (Zrédto: IFJ PAN)
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