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Staly rozpuszczalnik sposobem na unikatowe
materialy

Materialy niemozliwe do otrzymania dotychczasowymi metodami mozna wyprodukowac¢ z uzyciem
stalego, nanostrukturalnego rozpuszczalnika krzemionkowego. Nowatorskie podejscie do
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wytwarzania substancji o unikatowych wtasnosciach fizykochemicznych zaprezentowali naukowcy
z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

Zespotowi krakowskich fizykéw udato sie opracowac elastyczna metode wytwarzania statych,
dwuwymiarowych rozpuszczalnikow krzemionkowych, stuzacych do produkcji materiatow
o unikatowych wtasnosciach fizykochemicznych. Pod okresleniem "staty rozpuszczalnik" kryje sie tu
substancja, ktéra po zanurzeniu w roztworze odpowiednich czasteczek lub jonéw przytaczy je do
swojej powierzchni w $cisle okreslonej proporcji i w ustalony sposéb. Osiagnieciem moze sie
pochwali¢ zespét dr. hab. Lukasza Laskowskiego z Instytutu Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauki
(IF] PAN) w Krakowie. Wyniki wieloletnich prac zespotu wtasnie przedstawiono na tamach
czasopisma International Journal of Molecular Sciences.

Nowe materiaty czesto wytwarza sie, osadzajac okreslone atomy badZ czasteczki chemiczne na
odpowiednim podtozu, takim jak krzemionka czy wegiel. Klopoty sprawia tu jednak kontrola sposobu
osadzania czasteczek. Problem ten latwo zrozumie¢ za pomoca prostego przyktadu. Wezmy gumowa
pitke, pokryjmy ja klejem, rzu¢my w pierze. Po wyjeciu pitki okaze sie, ze na jej powierzchni
w jednych miejscach pierza jest wiecej, w innych mniej. Dzieje sie tak wtasnie z powodu braku
kontroli nad tym, jak poszczegolne pidra przyklejaja sie do pitki.

W inZynierii molekularnej sytuacja jest jeszcze bardziej skomplikowana - mowi dr Laskowski i tak
przedstawia problem: Przypusémy, ze po latach badan jednak udato sie znalez¢ sposob, ktory
pozwala kontrolowac¢ odlegtosci miedzy pidrami doklejonymi do gumowej pitki. Co by sie stato,
gdybysmy nagle potrzebowali dokleic nie pidra, lecz, dajmy na to, szklane paciorki? Zapewne trzeba
bytoby zmienic klej. Zmiana kleju i doklejanego elementu oznaczataby, zZe trzeba bytoby opracowac
nowe metody kontrolowania odlegtosci miedzy doklejanymi elementami. To znéw wymagatoby
szeregu lat badan, ktére wcale nie musiatyby zakoriczy¢ sie sukcesem.

Opisany powyzej problem krakowscy fizycy, finansowani ze srodkow Narodowego Centrum Nauki,
postanowili rozwiaza¢ w nastepujacy sposob. Zamiast co chwile meczy¢ sie z poszukiwaniem
kolejnych metod réwnomiernego osadzania coraz to innych jondéw czy czasteczek na nosnikach,
opracowali jedna metode pokrywania nosnika krzemionkowego jednostkami kotwiczacymi. Kazda
molekularna kotwica jest tu jedna strona zwigzana z podlozem, podczas gdy druga moze wytapac
z otoczenia jon badz czasteczke $cisle okreslonego typu. Co szczegdlnie istotne, metoda pozwala
zachowac statystyczna kontrole nad gestoscia rozmieszczenia kotwic na powierzchni nosnika.
Problem projektowania nowych materialéw zostal wiec radykalnie uproszczony. Obecnie jego
najistotniejszym punktem jest relatywnie proste i szybkie opracowanie kotwicy o jednym koncu
przyciagajacym aktualnie pozadane jony czy czasteczki.

W naszej metodzie kluczowq role statego rozpuszczalnika petnig nanostruktury krzemionkowe.
Wytwarzamy je w takich warunkach, by formujqc sie, byty od razu pokryte regularnq siatkq
jednostek kotwiczqcych o gestosci scisle dopasowanej do naszych aktualnych potrzeb - wyjasnia dr
Magdalena Laskowska (IF] PAN).

Mozliwos¢ statystycznego kontrolowania odlegtosci miedzy kotwicami, istniejaca na etapie
wytwarzania krzemionkowego rozpuszczalnika, pozwala naukowcom precyzyjnie dobierac ilos¢
substancji zwiazanej na powierzchni krzemionkowych drobin. Jednoczesnie staje sie mozliwe
zachowanie kontroli nad wzajemnymi oddziatywaniami czasteczek wytapywanych przez kotwice,
a nawet nad ich orientacja.

W tradycyjnych procesach wytwarzania nowych materiatow czqsteczki pewnych zwigzkow
chemicznych mogq sie tak osadzac¢ na powierzchni, ze ich struktura molekularna sie zmienia.
Czgsteczki czesto tracq wtedy swaoje wtasciwosci i stajq sie praktycznie bezuzyteczne. Dzieje sie tak
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wtedy, gdy molekuty wiqzq sie z podtozem za pomocq fragmentéw determinujgcych ich cechy
fizyczne czy chemiczne. Tymczasem my mozemy wzig¢ owe niesforne czqsteczki i tak zagescic liczbe
kotwic na statym rozpuszczalniku, by molekuty po zwigzaniu nadal miaty obszary aktywne
i zachowywaty pierwotnq funkcjonalnosc¢ - ttumaczy doktorant Oleksandr Pastukh (IF] PAN).

Gdy odpowiednio spreparowany krzemionkowy rozpuszczalnik zanurzy sie w roztworze z docelowymi
jonami/czasteczkami, kotwice na jego powierzchni wytapia je i zwiaza, co samoistnie doprowadzi do
uformowania zatozonej struktury molekularnej. Nowo powstaty materiat wystarczy teraz odfiltrowac,
przemy¢ rozpuszczalnikiem w celu usuniecia ewentualnych zabrudzen i osuszyc¢.

Opanowanie technologii wytwarzania stalych rozpuszczalnikow o precyzyjnie kontrolowanej
dystrybucji kotwic pozwolito badaczom z IF] PAN odwrdéci¢ tradycyjny proces projektowania
i syntezy materiatéw. Zamiast badac juz wytworzone materiaty, by szuka¢ dla nich zastosowan,
krakowscy badacze najpierw zapoznaja sie z biezacymi potrzebami na przyktad w optoelektronice
czy fotonice, pod ich katem projektuja wtasciwosci materiatu, nastepnie ustalaja jego strukture
molekularng i wreszcie syntetyzuja substancje o doktadnie takich cechach, jakie zatozono. Podczas
syntezy kluczowa role peini czesto wtasnie staly rozpuszczalnik, za ktérego pomoca mozna niezwykle
precyzyjnie kontrolowaé proporcje miedzy czasteczkami bioracymi udziat w reakcji.

Po wyprodukowaniu materiatu poddajemy go badaniom w celu poréwnania jego rzeczywistych
wtasnosci fizykochemicznych z zatoZonymi. Jesli pojawiajq sie rozbieznosci, powtarzamy synteze przy
nieco zmienionych parametrach. Jesli i to nie pomaga, wprowadzamy poprawki na etapie
projektowania molekularnego - wyjasnia szczegdly doktorant Andrii Fedrochuk (IF] PAN).

Metoda z uzyciem nanostrukturalnego rozpuszczalnika krzemionkowego jest szczegdlnie
interesujaca z uwagi na mozliwo$§¢ wytwarzania materialéw o unikatowych cechach
nieliniowo-optycznych, na przyktad o precyzyjnie dostrojonej drugiej czy trzeciej sktadowe;j
harmonicznej swiatta (co oznacza, ze fala swietlna opuszczajaca materiat ma podwojona lub
potrojona czestotliwos¢ w stosunku do fali padajacej na materiat). Ciekawe zastosowania otwieraja
sie rdwniez w obrebie medycyny. Mozliwe staje sie bowiem opracowanie nowych materiatéow, ktore
dotaczone do wypelnien dentystycznych czy farb pozwalatyby zachowaé czasteczkom silne
wtasciwosci biobdjcze.
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Medyczny nobel

Za fundamentalne badania nad regulacja odpowiedzi immunologicznej
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Nobel 2025 z fizyki za odkrycia, ktore
wplynely na rozwdij...

Fizycy pracujacy na amerykanskich uczelniach - John Clarke, Michel H. Devoret i John M. Martinis.
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Polacy wspolautorami nowej metody badania
reakcji chemicznych

Moze odmienic¢ sposob pracy w laboratoriach na catym swiecie.

09-10-2025

Nobel z chemii za ,dziurawe krysztaly” z
wielkim potencjalem...

Chodzi o nowa architekture molekularng materialéw zawierajacych wolne przestrzenie.
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Otwarto Uniwersyteckie Centrum
Stomatologiczne GUMed

Nowoczesna placowke dydaktyczno-medyczng o powierzchni prawie 8 tys. m kw.
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Leki w Sciekach

Oczyszczalnie stabo radza sobie z pozostatosciami wielu lekéw.
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Uznanski-Wisniewski rusza w trase po
polskich uczelniach

Od 6 pazdziernika do 19 grudnia odwiedzi uczelnie techniczne i medyczne.
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Nobel z medycyny

Komdrki Treg sa jak straz miejska naszej odpornosci.

Informacje dnia: Astrofizycy odkryli najwiekszy ,nietypowy krag radiowy” Medyczny nobel Nobel
2025 z fizyki za odkrycia, ktére wplynely na rozwdj technologii kwantowych Polacy wspotautorami
nowej metody badania reakcji chemicznych Nobel z chemii za ,dziurawe krysztalty” z wielkim
potencjatem zastosowan Otwarto Uniwersyteckie Centrum Stomatologiczne GUMed Astrofizycy
odkryli najwiekszy ,nietypowy krag radiowy” Medyczny nobel Nobel 2025 z fizyki za odkrycia, ktdre
wplynely na rozwdj technologii kwantowych Polacy wspoétautorami nowej metody badania reakcji
chemicznych Nobel z chemii za ,dziurawe krysztaty” z wielkim potencjatem zastosowan Otwarto
Uniwersyteckie Centrum Stomatologiczne GUMed Astrofizycy odkryli najwiekszy ,nietypowy krag
radiowy” Medyczny nobel Nobel 2025 z fizyki za odkrycia, ktére wplynetly na rozwoj technologii
kwantowych Polacy wspétautorami nowej metody badania reakcji chemicznych Nobel z chemii za
.dziurawe krysztaty” z wielkim potencjatlem zastosowan Otwarto Uniwersyteckie Centrum

Stomatologiczne GUMed
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