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: : - - ‘MdlO0dpowiednio zaprojektowane zwiazki
chemlczne w reakcji z dwutlenklem wegla pozwolily naukowcom z Instytutu Chemii

Fizycznej PAN (IChF PAN) w Warszawie i Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
(PW) wytworzy¢ unikatowe nanomaterialy. Nowe materialy charakteryzuja sie znaczna
porowatoscia i w swojej klasie maja najbardziej rozbudowana, a zatem najwieksza
powierzchnie, co ma kluczowe znaczenie w przewidywanych zastosowaniach.

Obejmuja one m.in. magazynowanie waznych energetycznie gazow, katalize czy urzadzenia
sensoryczne. Co wiecej, otrzymane z uzyciem CO2mikroporowate materiaty fluorescencyjne okazuja
sie swieci¢ z wydajnoscia kwantowa znacznie przewyzszajaca wydajnosé klasycznych materiatow
stosowanych w diodach OLED.

»Nasze badania nie ograniczaja sie do samego wytworzenia materiatéw. Ich szczegdlne znaczenie
jest zwiazane z faktem, ze otwieraja nowa sciezke syntezy nanomateriatéw bazujacych na weglanach
i tlenku cynku, Sciezke, w ktorej kluczowa role odgrywa dwutlenek wegla”, zauwaza prof. dr hab. inz.
Janusz Lewinski (IChF PAN, PW).

Dwutlenek wegla (CO2) to naturalny sktadnik ziemskiej atmosfery. Jest najpowszechniej wystepujaca
jednostka budulcowa oparta na weglu, uczestniczy m.in. w syntezie glukozy, zwiazku
energetycznego i budulcowego o wielkim znaczeniu dla organizmoéw zywych.

W przemysle dwutlenek wegla jest od lat stosowany m. in. do syntezy polimeréw. Natomiast do tej
pory bylo bardzo mato prac naukowych opisujacych wytwarzanie nieorganicznych materiatéw
funkcjonalnych z uzyciem CO2”, wyjasnia doktorant Kamil Sokotowski (IChF PAN).

Grupa prof. Lewinskiego wykazata, ze odpowiednio zaprojektowane zwiazki-prekursory w reakcji
z dwutlenkiem wegla prowadza do powstania materiatu mikroporowatego (pory o srednicach ponizej
2 nm) powstajacego w wyniku samoorganizacji nanometrycznych klasteréow o wtasciwosciach
luminescencyjnych. Nowy material mikroporowaty, ktérego jednostki budulcowe zawieraja
nieorganiczny szkielet weglanowocynkowy w odpowiednio zaprojektowanej otoczce organicznej
(ligandy hydroksychinolinowe), Swieci z bardzo duza wydajnoscia kwantowa, znacznie
przewyzszajaca wydajnosé kwantowa klasycznych zwigzkéw fluorescencyjnych uzywanych
w nowoczesnych diodach OLED.

»~Wykorzystujac dwutlenek wegla jako jednostke budulcowa udato nam sie otrzymaé¢ materiat
charakteryzujacy sie znaczna porowatoscia oraz naprawde wysoka wydajnoscia swiecenia. Czy
bedzie mozna go uzy¢ do budowy diod swiecacych lub uktadéw sensorycznych? Odkrycie jest nowe,
badania nad nowym materiatem trwaja, ale jesteSmy gteboko przekonani, ze odpowiedZ brzmi: tak”,
moéwi doktorant Sokotowski.

Juz teraz mozna stwierdzi¢, ze zainteresowanie nowym materiatem jest spore. Wynalazek jest



przedmiotem krajowego i miedzynarodowych zgtoszen patentowych, a prace nad jego wdrozeniem
trwaja we wspdlpracy z jedna ze spélek joint venture. Zrédlem inspiracji podczas projektowania
prekursoréw byla sama natura, w szczegolnosci wiazanie dwutlenku wegla w uktadach
enzymatycznych anhydrazy weglanowej, enzymu odpowiedzialnego za szybki metabolizm CO2
w ludzkim organizmie. Za skuteczne dzialanie enzymu odpowiada jego centrum aktywne, w ktérym
znajduje sie ugrupowanie hydroksycynkowe(ZnOH).

,ugrupowanie hydroksycynkowe wystepuje réwniez w czasteczkach projektowanych przez nas
zwiazkow alkilocynkowych, ktére wykorzystujemy do wigzania dwutlenku wegla”, wyjasnia doktorant
Sokotowski i kontynuuje: ,Zwiazki te sa dla nas szczegoélnie interesujace, poniewaz oprocz grupy
hydroksylowej zawieraja jednoczesnie reaktywne wiazanie metal-wegiel. Oznacza to, ze zar6wno
jedno jak i drugie ugrupowanie moze brac¢ udziat w kolejnych transformacjach chemicznych takich
prekursorow”.

Badania zwiazane z chemia zwiazkéw alkilohydroksycynkowych maja ponad 150-letnia historie, a ich
poczatki wigza sie z narodzinami chemii metaloorganicznej. Jednak dopiero w 2011 i 2012 roku
grupa prof. Lewinskiego zaprezentowala pierwsze przyklady stabilnych zwiazkéw
alkilohydroksycynkowych otrzymanych w wyniku racjonalnie zaprojektowanej syntezy.

Odkryta przez warszawskich naukowcow strategia syntezy materiatéw z uzyciem dwutlenku wegla
i odpowiednich prekursorow alkilohydroksycynkowych wydaje sie by¢ uniwersalnym narzedziem do
wytwarzania réznorodnych materiatéw funkcjonalnych. W zaleznosci od sktadu reagentéow
i warunkéw procesu, poza opisanym materialem mikroporowatym mozna otrzymac¢ materiat
mezoporowaty (pory o Srednicach od 2 do 50 nm) z nanoczastek weglanu cynku lub wielocynkowe
kapsuly o rozmiarach nanometrowych, mogace znalez¢ zastosowanie w chemii supramolekularne;j.
Dalsze badania grupy prof. Lewinskiego pokazaly, ze otrzymane materialy mezoporowate na
nanoczastkach ZnCO3 mozna przeksztalca¢ do aerozeli tleneku cynku (ZnO). Mezoporowate
materialy z nanoczastek ZnO o rozwinietej powierzchni moga znalez¢ zastosowanie jakowypeienia
katalityczne, umozliwiajace i przyspieszajace reakcje réznych substancji gazowych.

Inne potencjalne zastosowanie jest zwiazane z faktem, ze tlenek cynku to pétprzewodnik. Dlatego
nowe materialy moga by¢ w przyszlosci uzywane w ogniwach fotowoltaicznych lub jako gtéwny
element potprzewodnikowych ukladéw sensorycznych.

Materiat prasowy przygotowany dzieki grantowi NOBLESSE w ramach dziatania ,Potencjatbadawczy”
7. Programu Ramowego Unii Europejskie;j.

Zrédto: www.ichf.edu.pl
Zdjecie: IChF PAN, Grzegorz Krzyzewski

Z6tte pitki tenisowe, spiete przestrzennie w ksztatt adamantu, symbolizujq sieé¢ krystaliczng
materiatu mikroporowatego powstajgcego w wyniku samoorganizacji nanometrycznych klasteréw.
Pitki pomaranczowe odpowiadajq czqsteczkom gazu, ktére mogq adsorbowaé¢ w tym materiale.
Prezentacje wykonuje doktorantka Katarzyna Sottys z Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie.
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