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Grafen tworzy nowy rodzaj lodu

Niezwykla kwadratowa struktura sugeruje jak splaszczona woda moze przeplywac przez
ciasne kanaly.
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W ,kwadratowym” lodzie zaobserwowanym pomiedzy dwoma arkuszami grafenu, molekuty wody
tworzq prostopadtq strukture. Jest ona zupetnie odmienna od tradycyjnego szesciokgtnego lodu (po
prawej).

Poprzez sptaszczenie kropli wody miedzy dwoma arkuszami grafenu, naukowcy stworzyli nowy
rodzaj lodu. Ma on grubos¢ zaledwie kilku molekut, a jego atomy tworza wzér ztozony z kwadratéw.

Odkrycie ,kwadratowego lodu” podkresla niezwykta wtasciwosé grafenu, ktory sktada sie z ptaskich
arkuszy wegla o grubosci atomu. Arkusze grafenu sa nie tylko niezwykle sztywne, mocne i dobrze
przewodzace, ale takze wywieraja ogromne cisnienie na molekuly uwiezione pomiedzy nimi. To moze
ttumaczy¢, dlaczego woda bardzo szybko przecieka przez stos jego arkuszy. Wtasnos¢ ta sugeruje
takze, Ze material ten mogtby zostaé wykorzystany do oczyszczania wody w odsalajacych
membranach.

W 2012 roku, zesp6t naukowcow prowadzony przez Andre Geima z University of Manchester
w Wielkiej Brytanii, wspotlaureata Nagrody Nobla z fizyki za badania nad grafenem, odkryl, ze para
wodna przechodzi przez laminowane arkusze tlenku grafenu, co wczesniej nie udato sie nawet
helowi. Dwa lata p6zniej, badacze pokazali, ze woda w stanie cieklym takze przesiakla przez stos
arkuszy grafenu, pomimo, ze zatrzymywaty one inne molekuty.

Symulacje komputerowe sugerowaty, ze woda tworzyta warstwy kwadratowego lodu pomiedzy
arkuszami grafenu. Popychanie lodu z jednej konca powodowato zgodne przetaczanie sie wszystkich
molekul, niczym wagonéw jednego pociagu. ,Nie mozna jednak nigdy ufaé¢ symulacjom
komputerowym dynamiki molekularnej”, méwi Geim. Stad tez najnowszy eksperyment.

Ice to meet you

Zespol Geima upuscit jeden mikrolitr wody na tafle grafenu, a nastepnie przykryt go drugim
grafenowym ,wafelkiem”. Wszystko to miato miejsce w temperaturze pokojowej. W miare jak woda
parowata, arkusze grafenu byly dociskane do siebie na nie wiecej niz nanometr odlegtosci, wiezac
wode w srodku tak powstatej ,kanapki”.

Mikroskopia elektronowa wykazata, ze wszystkie ,kieszonki” zawieraly kwadratowy 16d. ,Nie jest to
rzecz niespodziewana”, mowi Alan Soper, fizyk z Rutherford Appleton Laboratory w Harwell (Wielka
Brytania), autor artykutu w Nature na ten temat. Kiedy woda dzieli sie na mate grupki liczace na
przyktad osiem molekul, tworzy kwadratowa strukture. ,Nigdy jednak nie zaobserwowano tego
zjawiska na taka skale”, dodaje.



Soper uwaza, ze kwadratowy 16d zakwalifikowa¢ mozna jako nowa krystaliczna faze lodu, obok 17
zaobserwowanych juz wczesniej.

Kwadratowy 14d jest zupetnie inny od normalnego. W pojedynczej czastce wody (H20) posiadajace;j
ksztatt litery V, atom tlenu potaczony jest z dwoma atomami wodoru silnymi wigzaniami. Tworzy
jednak takze stabsze wigzania z atomami wodoru dwdch sasiednich czasteczek. W klasycznym lodzie,
te cztery wiazania sa zazwyczaj utozone w ksztatcie piramidy.

Jednak w jednej warstwie kwadratowego lodu, wszystkie atomy leza w jednej ptaszczyZnie
i zachowuja kat prosty pomiedzy kazdym wigzaniem tlenowo-wodorowym. W eksperymencie Geima
widoczne byty jedna, dwie lub trzy warstwy takiego lodu, z atomami tlenu potozonymi jeden nad
drugim w kazdej z warstw.

Naukowcy obliczyli, ze arkusze grafenowe musza wywiera¢ ci$nienie 10000 razy wieksze od
atmosferycznego, aby w ten sposdéb sptaszczyé wode. ,To zaskakujace, ze ci$nienie jest az tak
wysokie”, méwi Geim. Powstaje ono, gdy atomy wegla w grafenie przyblizaja sie do siebie na tyle, by
wzajemnie zakldci¢ swoje chmury elektronowe. To wywoluje wzajemne przycigganie, znane jako sita
van der Waalsa. , To tak jakby trzymaly je miliony matych sprezynek”, thumaczy Soper.

Geim uwaza, ze kwadratowy 16d moze pojawia¢ sie w innych ciasnych miejscach, na przyktad we
wnetrzach nanorurek. Poznanie jego wtasciwosci moze poméc w ulepszeniu filtrow opartych na
grafenie. ,Odkrycie tego, jak zachowuje sie woda w ciasnych przestrzeniach jest kluczowa kwestia
do stworzenia dobrych filtrow”, méwi , ,To bardzo wazny krok naprzéd.”
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