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Dziurawy krysztal traci wode na mrozie

Niezwykle krysztaly zlozone z pierscieniowatych czasteczek nie tylko szybko pochlaniaja,
ale i oddaja wode w temperaturze nawet minus 70 stopni Celsjusza - informuje , Nature”.
W badaniach wzieli udzial polscy naukowcy.
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Substancje zdolne do kontrolowanego i odwracalnego pochtaniania, przechowywania i oddawania
wody sa potrzebne miedzy innymi w farmacji, ale i w instalacjach nawadniajacych. Wiekszosc¢
znanych zwigzkéw tego typu uwalnia wode w wyzszej temperaturze, czesto przekraczajacej
temperature wrzenia wody, co czyni ten proces kosztownym i wymagajacym uzycia znacznych ilosci
energii. Aby pozyskiwanie wody z atmosfery byto optacalne, poszukuje sie takich materiatow,
w ktérych proces uwalniania wody moze by¢ przeprowadzony w temperaturach niewiele wyzszych
niz temperatura pokojowa.

Odkrycie, ze krysztaly chiralnego zwiazku makrocyklicznego, nazywanego zwyczajowo trianglimina,
wykazuja zdolnos¢ do odwracalnego pochtaniania i uwalniania wody w temperaturach ponizej jej
punktu zamarzania, tak niskich jak -70 st. C, ma powazne implikacje na przyktad dla rozwoju
materialéw przeznaczonych do pozyskiwania wody z atmosfery na terenach stepowych i pustynnych.
Innym obszarem zastosowan sa wskazniki wilgotnosci dla przemystu spozywczego
i farmaceutycznego, w tym transportu i przechowywania zamrozonej Zzywnosci i szczepionek.

Badania przeprowadzit zespdt chemikow supramolekularnych ze Stellenbosch University (Republika
Potudniowej Afryki), sktadajacy sie z dr. Alana Eaby'ego, prof. Catharine Esterhuysen i prof.
Leonarda Barboura, oraz Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu - prof. UAM dr hab.
Agnieszka Janiak oraz prof. dr hab. Marcin Kwit.

Omawiany zwigzek chemiczny zostal pierwotnie zsyntetyzowany przez prof. Marcina Kwita,
specjaliste od stereochemii z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza. Krystalizacji dokonata dr
Agnieszka Janiak, dzieki ktérej krysztaly trafity do laboratorium prof. Barboura. Profesor Barbour
interesuje sie czasteczkami w ksztalcie pierscienia i tym, jak tworza one kanaty, gdy zostana
upakowane w krysztaty.

Struktura krysztatu przypomina tzw. cegte dziurawke, przy czym srednica kanatu wynosi 1 nm,
a Sciany zbudowane sa z makrocykli (makrocyklami chemicy nazywaja uktady zawierajace
pierscienie zbudowane z co najmniej siedmiu atomoéw).

Dr Janiak zauwazyla, ze w niektére dni krysztaty byly zétte, a w inne czerwone. Wkroétce
zorientowala sie, ze krysztaly zmieniaja kolor na czerwony tylko w dni, w ktérych poziom wilgotnosci
powietrza przekracza 55 proc. Kiedy poziom wilgotnosci spada ponizej tej wartosci, krysztalty znow
staja sie zotte.

"To zachowanie bylo nie tylko dos¢ niezwykte, dziato sie rowniez bardzo szybko - wyjasnit Barbour. -
Wyglada na to, ze krysztaly wchianialy wode rownie szybko przy wysokiej wilgotnosci, jak i tracity ja
ponownie przy niskiej wilgotnosci. Bardzo rzadko zdarza sie, aby material, ktéry tatwo wchtania
wode, rownie tatwo ja tracit”.

Trwajace niemal pie¢ lat badania poczatkowo koncentrowaly sie na wyjasnieniu mechanizmu zmiany
koloru. Teoretyczne modelowanie przeprowadzone przez Esterhuysena i magistranta Dirkiego
Myburgha wykazalo, Zze wchlanianie wody powoduje niewielkie zmiany zachowania elektronéw
w krysztatach, powodujac ich zabarwienie na czerwono. Pochtanianie i usuwanie wody nie zmieniajq
struktury krysztatu, sam proces jest bardzo szybki i moze przebiega¢ wielokrotnie - bez znamion
fizycznego zniszczenia probki.

Dalsze badania przeprowadzit doktorant Alan Eaby. Poczatkowo koncentrowat sie na badaniach
w temperaturze pokojowej, ale pdzniej przeszedt do nizszych temperatur.

»,Bylem zaintrygowany zmiana koloru i chcialem zbadaé, co dzieje sie w skali atomowej — opisat. -
Zauwazytem, ze krysztaly nadal zmieniaja kolor w temperaturach ponizej zera stopni Celsjusza. Nie



powinny wydziela¢ wody w tak niskich temperaturach”.

Po wielu rozmowach z Barbourem i Esterhuysenem, a takze kilkukrotnym poprawieniu konfiguracji
eksperymentu, naukowcy zdali sobie sprawe, ze wytlumaczeniem zjawiska moga by¢ waskie kanaly
w materiale - o Srednicy jednej tysiecznej przekroju ludzkiego wtosa. W nanoskali woda moze
poruszac sie w kanatach w temperaturach ponizej punktu zamarzania.

Aby zrozumiec¢ ten proces i ustali¢, co dzieje sie z kanatami podczas chtodzenia lub ogrzewania oraz
w obecnosci lub przy braku wody, Eaby przeprowadzit serie badan dyfrakcji rentgenowskiej
czerwonych i zéttych krysztatow w réznych temperaturach i wilgotnosciach. Pozwolito to stworzy¢
generowany komputerowo ,film”, pokazujacy zachowanie kanatéw w skali atomowej przy chtodzeniu
i ogrzewaniu oraz w obecnosci i nieobecnosci wody. Jak pokazuja te animacje, czasteczki wody moga
poruszac sie w miare swobodnie w nanokanatach az do temperatury minus 70 stopni Celsjusza, kiedy
to przechodza jakby w stan szklisty i zostaja uwiezione w materiale (dopdki znéw sie nie ogrzeje).

Gdyby krysztaly nie zmienialy barwy, by¢ moze nikt nie zauwazylby utraty wody w bardzo niskich
temperaturach. Zdaniem Barboura moze istnie¢ wiele innych materialdéw zdolnych do wchtaniania
i uwalniania wody w tak niskich temperaturach.

"Po prostu o tym nie wiemy, bo nie byliSmy w stanie tego zwizualizowa¢. Teraz, gdy juz wiemy, ze
takie zachowanie jest mozliwe, otwiera to zupetnie nowe pole badan i potencjalnych zastosowan.
Chodzi o materiaty o podobnych wtasciwosciach, a takze wykorzystanie zasady, ktére opracowaliSmy
w celu precyzyjnego dostrojenia uwalniania wody w niskich temperaturach. Moze to doprowadzi¢ do
radykalnego obnizenia kosztéow energetycznych pozyskiwania wody atmosferycznej, co ma
konsekwencje dla spoteczenstwa i Srodowiska.

Zrédlo: pap.pl
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Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego
Narodzenia

Najserdeczniejsze zyczenia zdrowych, radosnych i pogodnych Swiat Bozego Narodzenia.
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Zapraszamy na wyjatkowa edvcie Targow PCI
Days 2025!

Odbeda sie one w dniach 11-13 czerwca w Expo XXI w Warszawie.
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Zawal juz dawno przestal bv¢ chorob
mezczyzn

Kobiety czesto nie czuja typowych bélow co skutkuje gorszymi wynikami.
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Swiateczna apteczka

Szczypta umiaru i cos na zgage

Radioaktywny pluton sie nie ukryje

Naukowcy znajduja go nawet na lodowcach
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Zloty Medal Chemii przyznany po raz 14

Wyloniono autoréw najlepszych prac licencjackich i inzynierskich.
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Polacy sa umiarkowanie prospoteczni

Polacy chca wspiera¢ materialnie.
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Zwiazek miedzy trauma z dziecinstwa a
zespolem jelita drazliwego

Pokazaty badania polskich naukowcéw.

Informacje dnia: Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa
edycje Targéw PCI Days 2025! Zawat juz dawno przestat by¢ choroba mezczyzn Swigteczna apteczka
Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych
Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na wyjatkowa edycje Targéw PCI Days 2025! Zawal juz
dawno przestal by¢ choroba mezczyzn Swigteczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty
Medal Chemii przyznany po raz 14 Zdrowych i Pogodnych Swiat Bozego Narodzenia Zapraszamy na
wyjatkowa edycje Targédw PCI Days 2025! Zawat juz dawno przestat by¢ choroba mezczyzn

Swiateczna apteczka Radioaktywny pluton sie nie ukryje Ztoty Medal Chemii przyznany po raz 14
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