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POPULARNONAUKOWY OPIS BADAN

Cisnienie obok temperatury jest czynnikiem, ktéry moze wywotaé drastyczne zmiany w zachowaniu
materiatu. Obnizenie temperatury lub zwigkszenie cisnienia powoduje, ze czasteczki zblizajg si¢ do siebie i
gdy mamy do czynienia z cieczg staje si¢ ona ciatem statym. Kiedy $ciskamy lub chtodzimy ciato state
zaczyna si¢ ono kurczy¢ i moze doj$¢ do granicznej sytuacji, gdy atomy badz czasteczki w krysztale znajda
si¢ tak blisko siebie, Ze energetycznie korzystniej bedzie przearanzowac taki uklad, dojdzie zatem do
przemiany fazowej. Z taka sytuacjg spotykamy si¢ w przypadku wegla, ktory moze wystgpowaé w dwoch
odmianach jako grafit lub diament (mozna go uzyskaé sztucznie poprzez ogrzewanie i $ciskanie grafitu).
Przemiana fazowa wigze si¢ ze zmiang symetrii krysztatu, a co za tym idzie z nowymi, czesto unikalnymi
wlasciwosciami. Moga to by¢ wlasciwosci magnetyczne, elektryczne, mechaniczne, cieplne czy optyczne.
Jedna faza moze przewodzi¢ prad, inna by¢ izolatorem albo fazy mogg r6zni¢ si¢ barwa.

Badane przeze mnie zwiazki naleza do grupy polimerow koordynacyjnych. Zwiazki te sktadaja si¢ z
kationow metali potaczonych ze sobg mostkami ztozonymi z organicznych czasteczek (ligandéw) i tworzy¢
moge struktury 1D, 2D oraz 3D (Rys. 1a). Co wigcej, uzycie niektorych ligandow moze w strukturze
pozostawi¢ puste przestrzenie, ktore w zaleznos$ci od objetosci moga by¢ wypetnione czasteczkami ,,goscia”
(gazami: CO,, CH4 NH; itp., badz wigkszymi: benzen, ibuprofen). Zwiazki te to tzw. sieci metalo-
organiczne, (ang. metal-organic frameworks, MOFs) trojwymiarowe porowate struktury, ktore intensywnie
s badanie od konca lat 90-tych pod katem wykorzystania pustych przestrzeni w krysztale.

W ostatnich latach rozpoczely si¢ badania strukturalne MOFow w funkcji temperatury oraz
cisnienia. Dowiedziono, ze niektore z tych zwigzkéw pod wplywem ciSnienia hydrostatycznego, zamiast
kurczy¢ sie, moga rozszerza¢ si¢ w jednym (ujemna liniowa $ci§liwo$¢) lub w dwoch (ujemna
powierzchniowa $cisliwos¢) (Rys. 1b). Analogicznie, w przypadku zmiany temperatury zjawisko to
nazywamy liniowg badz powierzchniowa ujemna termiczng ekspansja. Anomalia ta jest niezwykle rzadka,
potwierdzona dla kilkunastu substancji, a materialy takie mozna wykorzysta¢ jako czujniki ci$nienia,
sitowniki, a nawet uktady sterujace sztucznymi mig$niami.

W moich badaniach do konstrukcji struktury jako kationu uzytem kobaltu, natomiast organiczne
linkery to sztywne czasteczki: kwasu benzeno-1,4-dikarboksylowego, 1,4-diazabicyklo-(2.2.2)-oktan, a
takze elastyczny: 1,3-bis(4-pirydylo)propan. W jednym ze zwigzkéw zbadanych w niskiej temperaturze
odkrylem, ze dochodzi do ujemnej termicznej ekspansji jednego z parametrow. Duzo bardziej ciekawe byty
badania w wysokim ci$nieniu. Okazato si¢, ze w dwoch zwigzkach dochodzi do wymuszonych cisnieniem
przemian fazowych, ktore nie tylko powodujg zmiang symetrii krysztatu, ale takze jego barwe (Rys. 1c).
Zjawisko to zwane piezochromizmem jest rzadkie, a co za tym idzie poznane w mniejszym stopniu. Badanie
przeze mnie wykonane dostarczaja nowych informacji na temat zachowania krysztaldéw w wysokim
cisnieniu, a zmieniajace kolor materialy moga postuzy¢ jako czujniki ci$nienia. Badania strukturalne
wykonane zostana w komorze wysokoci$nieniowej z kowadetkami diamentowymi, ktéora pozwala na
poddanie materiatéw ci$nieniu rzedu kilku tysiecy kbar. Dodatkowo krysztaty zbadane zostang przy pomocy
technik spektroskopii UVVIS podczerwieni i Ramana. (b) (©)
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