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Nanografeny zmieniaja swoje wtasciwosci
w zaleznosci od ksztalttu i sposobu taczenia pierscieni. Struktura wplywa na ich oddziatywanie za
Swiatlem i czasteczkami chemicznymi. W przysztosci moga znalez¢ zastosowanie w elektronice,
transporcie lekéw lub magazynowaniu gazéw.

KORONA, OBWARZANEK, MISA...

Nanografeny to zwiazki wegla ztozone z odpowiednio potaczonych pierscieni piecio- lub
szesciocztonowych. Struktura ta wptywa m.in. na ich sposob oddzialywania z r6znymi rodzajami
Swiatla. Tworzeniem i charakterystyka nowych materiatéw na bazie tych czasteczek zajmuje sie
Marcin Majewski, doktorant z Uniwersytetu Wroctawskiego. Jego specjalnoscia sa nanografeny
w ksztatcie korony.

"W swojej pracy syntezuje nanografeny koronoidalne, czyli czastki o rozmiarach rzedu milionowych
czesci metra, wygladajace jak korony lub obwarzanki. Méwigc obrazowo, tworze bardzo mate klocki
+lego+, z ktorych nastepnie buduje wieksze struktury" - ttumaczy naukowiec w rozmowie z PAP.

Jak wyjasnia, struktury grafenopodobne moga by¢ zaréwno plaskie, jak i przestrzenne. Aby je
zobrazowa¢, Marcin Majewski proponuje model z kartki papieru: jesli wytniemy z takiego plaskiego
arkusza paski czy wielokaty, mozemy manipulowa¢ nimi przestrzennie poprzez deformacje
poszczegdlnych fragmentdéw. Przyktadowo wygiecie wszystkich rogéw kwadratu w gére tworzy
z niego mise, a takie samo wygiecie naprzemiennie (géra-dot) daje w rezultacie siodto.

Poza réznorodnymi ksztattami nanografeny moga mie¢ zmienne rozmiary. Rdwniez ten czynnik
wplywa na ich witasciwosci, czyli to, jak w jaki sposdb oddzialuja z otoczeniem. Jak wyjasnia
doktorant, w zaleznosci od ksztaltu i rozmiaru nanografen moze w rézny sposob absorbowac, czyli
pochtania¢ i emitowac¢ (wydziela¢) swiatlo - zaro6wno widzialne, jak i w innych zakresach
promieniowania. Jest to pozadana wlasciwos¢ materialdow w elektronice. Dzieki $cisle okreslonym
parametrom optycznym mozna konstruowac na ich bazie urzadzenia do konkretnych zastosowan.

Z drugiej strony materialy te moga by¢ wykorzystane w interakcji z mniejszymi czasteczkami, ktdre
wchodza do srodka obreczy - sa to tzw. oddziatywania "gosé-gospodarz". W wyniku prowadzonego
projektu badacz otrzymat m.in. zwiazek, ktéry w odpowiednich warunkach wiaze sie z jonami
chlorkowymi, takimi jakie mozemy znaleZ¢ np. w soli kuchennej. Jest to pierwszy znany w literaturze
weglowodor, ktory wykazuje charakter receptora anionow.

PROJEKTOWANE REKA W REKE Z SUPERKOMPUTEREM

Chemia nanografenéw jest dynamicznie rozwijajaca sie dziedzing a badania w tym kierunku
prowadzone sa w wielu najlepszych osrodkach naukowych na swiecie. Na razie obejmuje gtownie
badania podstawowe, jednak zebrana w ten sposéb wiedza pozwoli inzynierom w przysztosci tatwiej
projektowac¢ nowe materiaty i przewidywac ich pozadane cechy.
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"Nie mineto nawet 15 lat od zsyntezowania i opisania wlasciwosci grafenu, a przez wielu uwazany
jest on za przysztos¢ catej dziedziny chemii materiatéw. Jest setki razy bardziej wytrzymaty od stali,
Swietnie przewodzi elektrycznosc i ciepto, jest praktycznie przezroczysty. Mozemy sobie wyobrazié
jego zastosowania w telefonach komdrkowych, wyswietlaczach, panelach stonecznych" - wymienia
rozmowca PAP.

Jego praca w duzej mierze oparta jest o modelowanie komputerowe. W laboratorium powstaja
zupetnie nowe zwiazki i czesto trudno przewidzieé, jak zachowaja sie w rzeczywistosci. Badania
syntetyczne, czyli budowanie zwigzkéw i formowanie ich w odpowiednie ksztatty, Majewski
wykonuje na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego w ramach doktoratu prowadzonego
w Zespole Syntezy Organicznej pod kierunkiem prof. dra hab. Marcina Stepnia. Prof. Stepien
odpowiedzialny jest takze za modelowanie; wykorzystuje w tym celu zasoby centréw
superkomputerowych w Poznaniu i we Wroctawiu.

"We wspdiczesnej chemii strona obliczeniowa jest bardzo istotna. Tworzac modele wirtualne
przysztych projektowanych czasteczek oraz symulujac niektére z ich wlasciwosci mozemy
zaoszczedzi¢ mndéstwo czasu. Pozwala nam to wstepnie zorientowac¢ sie, w jakim kierunku
poprowadzié¢ projekt syntetyczny, by uzyska¢ zamierzone cele" - méwi Majewski.

Zaznacza, ze jest to proces zlozony. Najpierw modeluje swo6j nanografenowy zwigzek, nastepnie
wymysla, z jakich mniejszych elementéw - wspomnianych "klockéw lego", mozna go zbudowac.
Potem musi wykonac¢ je w laboratorium, a nastepnie opracowac, jak poszczegolne klocki maja sie ze
soba taczyc.

Z CIEKAWOSTKI NAUKOWE] - KOMERCYJNY PRODUKT

Badacz przyznaje, ze w pracy takiej napotyka sie wiele slepych uliczek, a charakteryzacja
otrzymanego materialu wymaga zwykle wspoétpracy ze specjalistami z réznych dziedzin nauki, czesto
takze z innych osrodkéw badawczych. W opisywanym projekcie czes$¢ obliczen, jak i opis pewnych
wlasciwosci elektrochemicznych i luminescencyjnych otrzymanych zwiazkéw, mozliwy byt dzieki
badaczom z Uniwersytetu Yonsei w Seulu (Korea Potudniowa).

"Aparatura dostepna na uczelni pozwala nam bada¢ m.in. wlasciwosci magnetyczne zwiazkow.
Podstawowa technika dla mnie - jako chemika organika - jest spektroskopia magnetycznego
rezonansu jadrowego (NMR), ktéra w zmodyfikowanej wersji znamy ze szpitali pod nazwa rezonansu
magnetycznego. Nasz spektrometr jest jednak tak zaprojektowany, aby badac¢ réznorodne czasteczki
chemiczne. Pomocna jest tez spektroskopia UV-Vis, badajaca oddzialtywanie tych zwigzkéw ze
Swiattem widzialnym i ultrafioletowym" - wylicza chemik.

Cho¢ grafen nadal nie jest tanim materiatem, to naukowcy i inzynierowie moga go kupic¢ bez
problemu. Z ciekawostki naukowej stat sie produktem komercyjnie dostepnym. Jednak, jak podkresla
rozméwca PAP, wytworzenie czegos nowego w skali laboratoryjnej, czyli wielokrotnie mniejszej niz
przemystowa, wymaga znacznych naktadow srodkow, m.in. na sprzet laboratoryjny czy odczynniki
chemiczne. W tym kontekscie granty naukowe staja sie podstawowa forma finansowania badan.

Marcin Majewski otrzymat na swoje prace fundusze z Narodowego Centrum Nauki oraz stypendium
START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej. Podkresla, ze w nowoczesnych technologiach koszt jest
jednak inaczej rozpatrywany i czesto wystarczy jedna udana inwestycja na poziomie wdrozeniowym,
by zwrécily sie naktady poniesione na dziesie¢ innych, nieskomercjalizowanych projektow.

PAP - Nauka w Polsce, Karolina Duszczyk
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