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Jak szybko polimer zwinie sie w klebek?

Co robia lancuchy polimerowe zaraz po podgrzaniu i ile czasu zajmuje im zwijanie sie
w klebek, aby pod wplywem temperatury mogly zmieni¢ wlasciwosci? Ustalili to naukowcy
z IChF PAN. Ich badania to krok do wydajniejszych polimerow wykorzystywanych
w medycynie czy przemysle.
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O badniach informuje Instytut Chemii Fizycznej PAN w prasowym komunikacie dr Magdaleny Osial.

Polimery wystepuja w naturze choc¢by pod postacia celulozy (np. w bawetnie), widkien weiny,
jedwabiu, chityny lub DNA. Towarzysza nam codziennie pomagajac niemal w kazdej dziedzinie zycia
- od syntetycznych witdékien w tkaninach po inzynierie i przemyst. A wszystko za sprawa ich
unikalnych wtasciwosci fizykochemicznych takich jak wytrzymato$s¢ mechaniczna, elastycznosc
i latwos¢ formowania odpowiedniego ksztattu.

Polimery to nic innego niz czasteczki potaczone w dtugie tancuchy. Sztywne lub elastyczne, lekkie
lub ciezkie; te i wiele innych wlasciwosci Scisle zaleza od ich sktadu chemicznego. Sa i takie, ktore
moga zmienia¢ swoje wlasciwosci w okreslonych warunkach. Mozna do nich zaliczy¢ miedzy innymi
hydrozele uzywane w szktach kontaktowych i jako materialty wspomagajace leczenie ran. Coraz
czesciej stosuje sie tez je jako nosniki lekow, a jednym z najpowszechniejszych zastosowan sa
wypeklienia w pieluchach jednorazowych, zdolne do pochtaniania niebywatych ilosci wody.

Niektore hydrozele zwane sa materialami inteligentnymi za sprawa ich wtasciwosci
fizykochemicznych. Moga bowiem reagowac na czynniki zewnetrzne, takie jak temperatura
otoczenia, pH, $wiatlo, pole magnetyczne lub elektryczne, a nawet stezenie jondw w roztworze czy
tez obecnos¢ okreslonych zwiazkdéw chemicznych.

"Wyobrazmy sobie kawalek galaretowatego materialu nasaczonego woda, ktory po podgrzaniu do
okreslonej temperatury natychmiastowo kurczy sie, jednoczesnie 'wylewajac' z siebie cata wode
i stajac sie nieprzezroczystym. Nie sa to jednak zmiany nieodwracalne i po ochtodzeniu zel ponownie
nasigka woda, ulega powiekszeniu i staje sie znoéw przejrzysty. Tym samym, zmieniajac tylko
odrobine temperature mozna kontrolowac jego liczne wtasciwosci. Tak wlasnie zachowuja sie
materiaty inteligentne - niektore z ich parametréw mozna odwracalnie zmienia¢ za pomoca bodzca
zewnetrznego, co daje wachlarz mozliwosci w ich zastosowaniach - poczawszy od sztucznych miesni
po nosniki lekdw, ktére w kontrolowany sposéb uwalniaja substancje aktywna np. w danym odcinku
uktadu pokarmowego. Nie sa to jednak ich jedyne 'supermoce'. Hydrozele moga by¢ nawet
wykorzystane w inzynierii tkankowej, wspomagajac regeneracje organizmu, w sitownikach,
czujnikach i wielu innych urzadzeniach, a lista ich potencjalnych zastosowan jest znacznie dtuzsza" -
ttumacza w prasowym komunikacie specjalisci z IChF PAN.

Mechanizm ich dziatania tkwi w ulozeniu poszczegoélnych czasteczek i pomimo, ze materiaty
inteligentne znane sa od dawna, to jest on nadal mato poznany na poziomie molekularnym.
Pojedynczy tancuch polimeru otoczony woda zachowuje sie jak dtugi sznurek lub elastyczna rurka
tworzac losowy, luzny klebek. W przypadku niektérych polimeréw - czytamy w prasowym
komunikacie - ten ktebek po podgrzaniu do okreslonej temperatury ,nie chce mie¢ juz do czynienia”
z woda i szybko zwija sie ciasno do postaci globuli, wypychajac cata wode na zewnatrz. Taka zmiana
nazywana jest przejsciem ktebek-globula i jest przyczyna tych dziwnych i ,inteligentnych” zachowan
hydrozelu. Kiedy tafncuchy polimerowe w hydrozelu nagle zwijaja sie w ciasne globule - caty hydrozel
kurczy sie, zmienia ksztalt i pozbywa sie wody.

Ostatnio naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN zaobserwowali, jak rozpoczyna sie ten proces
zwijania tancuchéw w globule na poziomie molekularnym. Dr Marcin Pastorczak przeprowadzit
swoje badania we wspéipracy z prof. Naokim Shinyashiki z Tokai University - ekspertem
w dziedzinie dynamiki polimeréw oraz dr Gonzalo Angulo - specjalista kinetyki chemiczne;j.

»Jako chemika zajmujacego sie polimerami intrygowato mnie zawsze jak zmiana temperatury
o zaledwie 0,5 st. C moze tak drastycznie zmieni¢ wlasciwosci tych materialdéw. Zastanawiatem sie
rowniez, jak wlasciwie przebiega ten proces naglego zwijania sie polimeru w globule oraz jak
materiat 'wyczuwa' tak niewielki wzrost temperatury. Rozpoczynajac prace w Centrum Laserowym



Instytutu Chemii Fizycznej PAN zorientowatem sie, ze mam tutaj doskonate narzedzia, aby odkry¢ te
tajemnice” - méwi dr Pastorczak, cytowany w prasowym komunikacie.

Obserwacja zwijania/zapadania sie tfancucha polimerowego w globule nie jest prosta i oprécz bardzo
czutej aparatury wymaga rowniez mozliwosci podgrzania probki praktycznie natychmiastowo.
Dlatego do jej podgrzewania wykorzystano ultraszybkie impulsy laserowe w zakresie
promieniowania podczerwonego zdolne podgrza¢ materiat o kilka stopni Celsjusza w ciagu paru
pikosekund.

,Po 'kopnieciu' w probke impulsem podgrzewajacym wysytaliSmy kolejny impuls laserowy -
probkujacy, ktéry mial nam pokaza¢ zmiany zachodzace w materiale. Dzieki temu zaobserwowaliSmy
jak w ciagu 300 pikosekund po podgrzaniu polimer zaczynat intensywniej rozprasza¢ swiatto
drugiego impulsu. Zrozumielismy, ze wlasnie w tym momencie zaczeta sie zmiana konformacji
polimeru z ktebka w globule! PowigzaliSmy ten zmierzony czas poczatku przejscia ktebek-globula
z jedna z podstawowych wtasciwosci polimerow - czasem relaksacji segmentalnej tancucha
polimerowego" - méwi dr Pastorczak.

Teraz, kiedy wiemy juz ktora cecha polimeru decyduje o rozpoczeciu sie procesu kurczenia, mozemy
lepiej, bardziej $wiadomie syntetyzowa¢ nowe inteligentne hydrozele. Dzieki badaniom dr
Pastorczaka i jego wspotpracownikow ukazano jak szybko tworzy sie kltebek polimerowy oraz jak
wiele czasu potrzeba, aby hydrozel skutecznie zareagowal na bodziec zewnetrzny taki jak
temperatura. Cho¢ tak przedstawiony wynik eksperymentalny to dopiero poczatek dlugiej drogi
w poznaniu mechanizméw zachodzacych w polimerach na poziomie molekularnym, to dzieki
naukowcom z PAN jestesmy o krok blizej przyspieszenia czasu reakcji inteligentnych hydrozeli,
a tym samym szybszych i wydajniejszych polimeréw.
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Rusza 15. edvcia konkursu Zioty Medal
Chemii
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Behawiorystka: zy¢ jak kot z kotem, czyli zle

Jezeli koty sie ze soba ttuka, to ich celem nie jest podporzadkowanie drugiego.
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Proteza stawu biodrowego z pomoca robota

DotaczyliSmy do Belgii i Stowacji, ktdére juz korzystaja z tej technologii.
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Szkic rozporzadzenia o ewaluaciji nauki
bedzie gotowy pozna jesienia

Srodowisko naukowe postuluje m.in o promowanie stalo$ci zatrudnienia.

18-08-2025

Wystarczyl jeden gen, aby przeniesc
zachowanie miedzy gatunkami

Naukowcy z Japonii przeniesli unikalne zachowanie godowe.
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Napoje izotoniczne

Tylko po duzym wysitku lub dtugim pobycie w upale.

18-08-2025

Mole spozvwcze zjadaia wszvstko

Powiedziatl PAP prof. Stanistaw Ignatowicz, entomolog.
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Wvsoki poziom troiglicervdow sprzvia
tetniakom aort

Wwynika z badania na myszach, o ktérym informuje pismo , Circulation”.
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