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ZNACZENIE: Naturalnie wystgpujace krysztaly charakteryzuja si¢ bogactwem form i zachwycajacych
ksztattow. W szczego6lnosci, réznorodno$é biologicznie powstatych mineratéw fascynowata ludzko$¢ przez
wieki. Morfologia krysztalu ustalona zostaje w procesie zwanym krystalizacja, prawdopodobnie na
najwczesniejszym etapie, to znaczny zarodkowania (nukleacji). W klasycznym obrazie procesu, krysztaty
powstaja w uporzadkowanym procesie sekwencyjnego dokladania elementéw budulcowych do wzrastajacego
zarodka.

Jednakze, dzigki postepowi w wysoko-rozdzielczej transmisyjnej mikroskopii elektronowej,
zarodkowanie okazalo si¢ znacznie bardziej skomplikowanym zjawiskiem niz dotychczas uwazano. Okazuje sig,
ze natura moze formowaé krysztaly wykorzystujac wiele §ciezek, sprzecznych z obrazem klasycznym. Te
Sciezki prawie zawsze przebiegaja przez etap samo-organizacji stabilnych prekursoréw nukleacji — struktur
catkowicie sprzecznych z klasycznym obrazem zarodkowania.

Pomimo szeregu obserwacji tych nieklasycznych $ciezek nukleacji, wciaz brakuje zrozumienia procesu
na poziomie molekularnych. Na przyktad, stabo poznana jest wspoélgranie kinetycznie i termodynamicznie
kontrolowanych etapow zarodkowania, rola oddzialywan miedzyczasteczkowych, struktury i dynamiki roztworu
oraz natura sit napgdowych w poszczegolnych transformacjach.

Wsrdéd wielu fundamentalnych aspektow nieklasycznej krystalizacji, ktore wciaz nie zostaty poznane,
najwczesniejsze etapy nukleacji stanowig najwigksze wyzwanie. Jest to podyktowane ulotnym i metastabilnym
charakter prekursordéw, co rowniez utrudnia ich eksperymentalne wykrycie.

CEL: Celem tego projektu jest zrozumienie wczesnych etapéw krystalizacji na poziomie molekularnym, w
szczegblnosci w prenukleacji biatek i mineratow. Wystepowanie prekursorow nukleacji jest dowodem na
krystalizacj¢ wedlug nieklasycznych S$ciezek, ktore uwaza si¢, ze dominuja w naturalnie powstajacych
(bio)mineratach i krysztatach biomolekut.

PROPONOWANE BADANIA: W celu wypehlienia brakow w zrozumieniu procesu nukleacji biatek i
mineraldow proponujemy synergistyczne polaczenie modelowania molekularnego z czasowo-rozdzielcza ciekta
transmisyjna mikroskopia elektronowa. W tym projekcie zadajemy podstawowe pytania na temat fizykochemii
proceséw stojacych za pojawianiem si¢ prekursoréw nukleacji, w szczego6lnosci klastrow prenukleacji i gestych,
cieklych nanokropel w roztworze macierzystym. Poszukujemy zrozumienia jaka kontrol¢ nad wyborem S$ciezki
nukleacji, stabilnoscig i struktura faz posrednich oraz kinetyka samoorganizacji sprawuja reakcje kwasowo-
zasadowe oraz dodatki zwiazkow pomocniczych.

WPLYW I ZNACZENIE WYNIKOW: Zrozumienie najwczesniejszych etapéw nukleacji biatek i mineratow
na poziomie molekularnych niesie nadzieje na znaczacy postgp w wielu dziedzinach: od krystalizacji biatek —
etapu limitujgcego wyznaczanie ich struktury, po spdjniejsze poznanie obiegu pierwiastkow w $rodowisku, w
tym biogeochemicznej przeszioSci i1 terazniejszo$ci naszej planety. Ostatecznym celem jest mozliwos$é
kontrolowania $ciezek krystalizacji tak by moc otrzymaé¢ monokrysztalty o okre$lonych wlasciwosciach,
rozmiarze i ksztalcie.



