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Czasteczki przestaja Swiecic w obecnosci
zanieczyszczen metalami

Polscy chemicy opracowali nowe czasteczki, ktore da sie rozpusci¢ w wodzie i ktore
przestaja swieci¢ w obecnosci wybranych jonéw metali. W przyszlosci moga pomoc szybciej
identyfikowac¢ zanieczyszczenia w probkach z rzek i jezior.

- To przyktad przetozenia badan podstawowych na nowe technologie - zauwazy! prof. Artur Kasprzak
z Politechniki Warszawskie;.
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Podstawa badan zespotu z Katedry Chemii Organicznej Wydziatu Chemicznego PW statl sie sumanen
- aromatyczny zwiagzek chemiczny, ktéry w swiecie chemii organicznej uznawany jest za dos¢ mtody,
poniewaz zsyntetyzowano go zaledwie 20 lat temu. Jego nazwa pochodzi z jezyka hindi i oznacza
stonecznik, co nawiazuje do charakterystycznej, lekko wygietej, budowy czasteczki.

Dotychczas sumanen byl badany gtéwnie pod katem swojej struktury i wtasciwosci
fizykochemicznych. Naukowcow interesowato przede wszystkim to, jak mozna go modyfikowac
i jakie cechy wynikaja z jego nietypowego ksztattu. Dr hab. inz. Artur Kasprzak, prof. PW, postanowit
spojrze¢ na niego z innej perspektywy - nie jako obiekt badan sam w sobie, lecz jako potencjalne
narzedzie do zastosowan praktycznych, np. wykrywania innych pierwiastkéw w uktadach wodnych.

Jak powiedziat PAP, kluczowym wyzwaniem byto nadanie sumanenowi rozpuszczalnosci w wodzie.
W swojej pierwotnej formie jest to zwigzek czysto organiczny, zbudowany wytacznie z atoméw wegla
i wodoru, a wiec silnie hydrofobowy. Préba rozpuszczania takich czasteczek w wodzie przypomina
probe rozpuszczenia sadzy, co bez odpowiednich modyfikacji jest praktycznie niemozliwe.

- To byt bardzo ambitny cel, ale przez to niezwykle atrakcyjny i o duzym potencjale aplikacyjnym.
OpracowaliSmy metode chemicznej modyfikacji czasteczki poprzez dotaczenie odpowiednich grup
funkcyjnych, ktére nadaja czasteczce hydrofilowy charakter. Dzieki temu udato nam sie uzyskac
bardzo atrakcyjne profile rozpuszczalnosci sumanenu, co juz jest osiagnieciem samym w sobie, kiedy
spojrzymy na literature chemiczna - wyjasnit naukowiec. Jednoczesnie nowe pochodne
charakteryzowaty sie wysoka fluorescencja.

Nastepnie naukowcy postanowili sprawdzi¢, czy tak przygotowane czasteczki moglyby petnic role
receptoréow molekularnych, czyli zwiazkéow zdolnych do selektywnego rozpoznawania innych
czasteczek lub jonéw w roztworach. - Woda jest zrédlem zycia, ale nalezy ja Scisle kontrolowac, zeby
jej sktad i czystos¢ byly odpowiednie do réznych zastosowan - powiedzial prof. Kasprzak.

Okazalo sie, ze zmodyfikowane czasteczki sumanenu wykrywaty wybidrczo jony metali z 13. grupy
ukladu okresowego, przede wszystkim glinu, galu i indu. Gdy takie jony pojawialy sie w roztworze,
fluorescencja sumanenu wyraznie spadata, co stanowito jednoznaczny sygnat ich obecnosci. Dla
innych badanych jonéw zjawisko wystepowalo ze znacznie mniejsza intensywnoscia, potwierdzajac
selektywnos¢ metody.

- Mozna to poréwnac do biologii: tak jak helisy DNA tworza sie poprzez specyficzne oddziatywanie
miedzy czasteczkami albo jak antygeny oddzialuja z wirusami, tak w chemii molekularnej mozemy
projektowac czasteczki, ktore oddziatuja bardzo specyficznie z innymi czasteczkami - zobrazowat
prof. Kasprzak.

Jak dodat, kationy grupy 13. obecne sa w roznych wodach powierzchniowych jako zanieczyszczenia.
Dlatego opracowana przez jego zespdt metoda ma tak duzy potencjat.

- Opieramy sie na pomiarach optycznych, przede wszystkim spektrofluorymetrycznych. Po
wzbudzeniu promieniowaniem UV czasteczki emituja swiatto. Kiedy zwiaza zanieczyszczenie, czyli
kation metalu, ich Swiecenie stabnie stukrotnie. Jest to bardzo czuta metoda, pozwalajaca na
wykrywanie jonow nawet w bardzo niskich stezeniach - zaznaczyt.

Po testach laboratoryjnych zespdt potwierdzit dziatanie receptoréw sumanenowych takze
w probkach rzeczywistych. Analizowal wode pobrana z rzek, jezior i innych zbiornikéw. Badania
pokazaly, ze opracowane czasteczki dobrze nadaja sie do testowania probek srodowiskowych, cho¢
ich skutecznos$¢ zalezy od sktadu wody, a szczegélnie od zawartosci naturalnych substancji
organicznych, ktére moga ogranicza¢ dostep jonéw metali do receptoréow.



Prof. Kasprzak podkreslit, ze praca jego zespotu stanowi wazny krok w kierunku praktycznego
wykorzystania sumanenu. - Dotychczas ta czasteczka byta przedmiotem badan podstawowych. Nasze
rozwiazanie pokazuje, ze odpowiednio zmodyfikowana moze mie¢ zastosowania aplikacyjne -
zauwazyt.

Wykrywanie zanieczyszczen metalicznych jest tylko jednym z nich. Jak wyjasnit, wprowadzajac do
struktury sumanenu rézne ugrupowania chemiczne, zmienia sie bowiem nie tylko jego ksztatt, ale
i wlasciwosci oraz specyficzno$é. Zmiany te decyduja o tym, z jakimi jonami bedzie oddziatywat
najsilnie;j.

- Jestem zdecydowanie przekonany, Ze to nie jest koniec, jesli chodzi o wtasciwosci i zastosowania tej
czasteczki. Badania mojej grupy pokazuja, ze mozna z nia zrobi¢ duzo ciekawych rzeczy, ktére
w przysztosci moga sie okazaé przydatne dla spoteczenstwa - powiedziat.

Jak podsumowal, sumanen stanowi przyklad, ze badania podstawowe moga by¢ punktem wyjscia do
rozwoju nowych technologii oraz kluczem do rozwoju technologicznego i naukowego.

Wyniki badan grupy prof. Kasprzaka ukazaty sie w czasopismie ,ACS Organic & Inorganic Au”. Za
swoje osiagniecia naukowiec zostat uhonorowany prestizowym wyréznieniem ,2025 Rising Star in
Organic & Inorganic Chemistry” przyznawanym przez Amerykanskie Towarzystwo Chemiczne (ACS).
Co roku wytania ono mtodych badaczy o ponadprzecietnej aktywnosci w danym obszarze,
przetamujacych bariery w naukach chemicznych i wyrdzniajacych sie jakosciag prowadzonych badan.
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