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ciagu roku z glebi Ziemi trafia na jej
powierzchnie srednio okolo miliarda ton lawy i popioléw - a to tylko czes¢ materiatu
produkowanego przez wulkany. Materialu, ktory ostatnio przyciaga coraz wieksza uwage
nanotechnologow.

Jacek Tyczkowski

Okreslenie nanotechnologia jest dos¢ powszechnie naduzywane i powtarzane jak mantra,
szczegollnie wéwczas, gdy ktos chce przekonaé potencjalnych sponsoréw badan o nowoczesnosci
i wysokim zaawansowaniu proponowanej tematyki, ktéra tak naprawde bardzo czesto nie ma nic
wspolnego z ta dziedzing wiedzy. Czym wiec jest ta prawdziwa nanotechnologia? Najogdlniej rzecz
ujmujac, bada ona i stara sie wykorzysta¢ w praktyce fenomen niezwyklych zjawisk, ktére pojawiaja
sie w skali nanometrycznej (a wiec w skali rzedu milionowych czesci milimetra). Czastka ztoZona
z kilkuset atomoéw ztota zachowuje sie zupelnie inaczej niz pojedynczy atom tego pierwiastka
i rowniez zupekie inaczej niz makroskopowa brytka ztota. Wbrew nie tak dawnym przekonaniom
chemikéw co do tego, ze ztoto nie wykazuje zadnej aktywnosci katalitycznej, jego klastry
o rozmiarach nie wiekszych niz kilka nanometrow fantastycznie sprawdzaja sie jako katalizatory
w rozmaitych reakcjach chemicznych.

Nanotechnologia to jednak nie tylko malenkie elementy o zadziwiajacych wtasciwosciach, lecz takze
procesy odbywajace sie w mikroskopijnych, nanometrowych objetosciach - zupeitnie inne od
analogicznych zachodzacych w szklanej kolbie czy reaktorze przemystowym. To ciekawe, ale reakcje,
ktérych nie jesteSmy w stanie przeprowadzi¢ w duzej skali, potrafig czasami zachodzi¢ ze znaczna
wydajnoscia w nanoprzestrzeniach, np. w niektérych wariantach stynnej reakcji Suzuki, wyrdznionej
w 2010 r. Nagroda Nobla.

Od lawy do biomedycyny

Pomyst zastosowania nanotechnologii w biomedycynie budzi wielkie nadzieje. Aby dostarczy¢
w okreslone miejsce organizmu czynnik diagnostyczny albo lekarstwo, wystarczy odrobine takiego
sktadnika polaczy¢ z mata czastka materialu magnetycznego, ktéra w odpowiednio ukierunkowanym
zewnetrznym polu magnetycznym przeniesie nam tadunek tam, gdzie chcemy. Wstrzykujac do
organizmu tak skonstruowane nanoczastki, mozna przeprowadzi¢ diagnostyke czy tez dokonac
leczenia jedynie w wybranym rejonie naszego ciala, nie narazajac innych jego czesci na niepotrzebne
dziatanie wprowadzonych sktadnikow. Prawda, ze proste?

Nanoczastki magnetyczne mozna tez stosowaé¢ w terapii nowotworowej. Po umiejscowieniu
w nowotworze, pod wplywem przemiennego pola magnetycznego o wysokiej czestotliwosci



nagrzewaja sie one (zazwyczaj do temperatury 41-489C), usSmiercajac otaczajace, zmienione
chorobowo komoérki. Metoda ta jest obecnie dos¢ intensywnie badana. Zasadniczy problem polega
jednak na wytworzeniu w miare takich samych, malefhkich magnetycznych czastek, catkowicie
nieszkodliwych dla organizmu, a przy tym dajacych sie jak najprosciej i jak najtaniej produkowac.

Jesli chodzi o wybér odpowiedniego materiatu magnetycznego, dajacego sie zastosowa¢ w onkologii,
kandydatem numer jeden sa tlenki zelaza. Charakteryzuja sie one z jednej strony silnymi
wlasciwosciami magnetycznymi, z drugiej sa nietoksyczne, a zawarte w nich zelazo zostaje
wykorzystane przez organizm. Tylko jak tatwo i tanio otrzymac¢ je w postaci nanoczastek? Znane
i stosowane do tej pory metody sa dosé skomplikowane (np. termiczna dekompozycja
metaloorganicznych zwiazkow), wymagaja szeregu kolejnych proceséw, odpowiedniego oczyszczania
produktu, a co najistotniejsze - uzyskiwane sa jedynie na niewielkq, laboratoryjna na razie, skale.

Rok temu na oryginalny pomyst wytwarzania nanoczastek wpadl zespdt kierowany przez dr.
Martineza-Boubete z Universitat de Barcelona. Wykorzystano fakt, ze skaly wylewne, takie jak bazalt,
zawieraja tlenki zelaza i wykazuja dobre wtasciwosci magnetyczne. Materiatu tego jest pod
dostatkiem, wystarczy tylko rozdrobni¢ go do rozmiaréw nanometrowych. Do badan wybrano bazalt
pochodzacy z erupcji wulkanu Timanfaya na wyspie Lanzarote (Wyspy Kanaryjskie), do ktorej doszto
w latach 1730-1736. Aby z tej litej skaly wytworzyé nanoczastki, zastosowano dwie metody - ,z dotu
do géry” (bottom-up) i ,z gory do dotu” (top-down). Na tych metodach opiera sie w zasadzie cata
nanotechnologia. Na czym polegaja?

»Z dotu do gory” to budowanie nanoczastek z pojedynczych atomoéw lub czasteczek chemicznych
sktadanych ze soba jedna po drugiej az do momentu uzyskania czastki o okreslonym rozmiarze.
W przypadku bazaltu z Lanzarote najpierw trzeba go stopié, a nastepnie przeprowadzi¢ w stan pary
w odpowiednim reaktorze. Pare bazaltu kieruje sie w strumieniu argonu w zimny obszar reaktora,
gdzie kondensuje do postaci malenkich ziarenek. Odpowiednie dobranie parametréw procesu
pozwala uzyskaé¢ nanoczastki o prawie jednakowych rozmiarach, o srednicy okoto 80 nm.
W zastosowanym reaktorze (tu ciekawostka - zasilanym skoncentrowana energia stoneczng) mozna
wyprodukowaé¢ gram bazaltowego nanoproszku na godzine.

Metoda ,z gory do dotu” polega na pomniejszaniu duzych, makroskopowych obiektéw za pomoca
mniej lub bardziej skomplikowanych metod, az do momentu, gdy powstana nanometrowe drobiny.
Bryle bazaltu po prostu sie mieli. Stosujac miyn kulowy i odpowiednio dobrany proces mielenia, po
100 godz. otrzymuje sie prawie jednakowe czastki bazaltu o srednicy okoto 30 nm.

Badania wtasciwosci magnetycznych bazaltowych nanoziaren przyniosty zaskakujace wyniki. Po
pierwsze okazalo sie, ze znacznie lepsze sa nanoziarna uzyskane metoda ,z gory do dotu”. Zapewne
zachowana zostaje w tym przypadku naturalna, specyficzna nanostruktura bazaltu, ktora jest
catkowicie niszczona podczas przeprowadzania go w stan pary w procesie ,z dotu do géry”. Ale nie
to jest tu najciekawsze! Ot6z nanoziarna bazaltu, i to bez wzgledu na sposdb ich otrzymania,
wykazuja znacznie lepsze wlasciwosci magnetyczne niz macierzysta lita skata. Przypuszcza sie, ze
nanoziarna stanowia pojedyncze izolowane domeny magnetyczne, ktére zachowuja sie zupelnie
inaczej niz wtedy, gdy leza jedna przy drugiej w duzej masie materiatu. Badania nad tym zjawiskiem,
nazywanym superparamagnetyzmem, ciagle trwaja. W kazdym razie to kolejny przyktad ,fenomenu”
nanoskali.

Naturalne nanokatalizatory



Od czasu odkrycia na poczatku lat 80. nanowtdkien weglowych, ktére tworzyly sie na malenkich
ziarenkach metali (np. zelaza) w atmosferze weglowodoréw w bardzo wysokiej temperaturze, Swiat
nieprzerwanie interesuje sie nimi, proponujac coraz to inne ich zastosowania. Dzisiaj juz wiemy, ze
nanowtdkna te miaty strukture tzw. wielosciennych nanorurek weglowych. Dziesieé lat pdzniej
odkryto nanorurki jednoscienne. Znamy tez kilka innych struktur nanowlokien. Wszystkie maja
wspolna ceche - zbudowane sa z mniej lub bardziej precyzyjnie zwinietych ptaszczyzn grafenowych.
Poniewaz te weglowe struktury maja zaskakujgce wtasciwosci elektryczne, mechaniczne
i katalityczne, nie dziwi ogromne zainteresowanie nimi oraz dazenie do wytwarzania ich na duza
skale, oczywiscie mozliwie najtaniej. No wtasnie - i z tym jest problem! Metody wytwarzania
nanoziaren metali pelnigcych role katalizatora wzrostu nanowtékien weglowych sa skomplikowane,
kosztowne i ciagle jeszcze daleko im do powszechnego zastosowania na skale przemystowa. I tu
Znowu z pomoca przyszila natura, a doktadniej... wulkany!
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