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Nanorurki weglowe (CNTs) — jako formy indywidualne w skali ‘nano’ — mogg by¢ postrzegane okiem
chemika po prostu jako wydluzone makroczasteczki pelne miejsc nienasycenia, czyli w pewnych
warunkach reaktywne. CNTs — jako wzglgdnie nowa odmiana alotropowa wegla — sa niezwykle istotne
nie tylko dla srodowiska naukowego. Charakteryzuja si¢ bowiem wyjatkowa kombinacja doskonatych
wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych. Na przyktad, wykazujg ‘zerowg stratg¢’ podczas
przewodzenia pradu elektrycznego, maja doskonala przewodno$¢ cieplng, a takze niezwykla
wytrzymato$¢ mechaniczng oraz modulowane wlasciwos$ci optyczne — moga de facto przybiera¢ barwe
od doskonatej czerni poprzez catg feeri¢ barw az po zupelng przejrzystosc. Ich ,,ponowne odkrycie” w
1991 roku (bo jak si¢ okazato sg one z czlowiekiem przynajmniej od starozytnosci...) przez Sumio
lijime zainicjowato lawing interdyscyplinarnych badan. I tak, juz od 1991 r., CNTs obiecujg zrealizowac
za pomocg swoich wlasciwosci dyktowanych budowg chemiczng liczne zastosowania. Ta obietnica jest
umotywowana tzw. podejsciem osiggania ,,wlasciwosci poprzez zaprojektowanie” (ang. ‘properties-by-
design’). Niemniej jednak, wiele dziedzin — od elektroniki poprzez medycyn¢ az po wielofunkcyjne
kompozyty — wcigz czeka na spelienie tych obietnic ze wzgledu na niekorzystne zjawiska ,,na styku”
nanorurek w ich agregatach. Jednym z najtrudniejszych probleméw ,,przeniesienia” niezwyktych
wiasciwosci CNTs od skali ,,nano” poprzez ,,mikro” az do ,,makro” jest kontrola ich powierzchniowej
reaktywnosci chemicznej. Z jednej strony istotng role odgrywa ,,indywidualizacja” CNTs (czyli ich
jednorodne rozproszenie) jako kluczowych sktadnikow tzw. ,,wartosci dodanej” w ztozonych uktadach
— takich jak dyspersje lub materialy hybrydowe. Jest to szczegélnie prawdziwe w przypadku
wytwarzania kompozytow na bazie CNTs o polepszonych wlasnos$ciach mechanicznych, termicznych
i/lub elektrycznych, w ktéorych wymagane bytyby bardzo niskie stezenia CNTs. Rowniez ,,rozplatanie”
naturalnie tworzacych si¢ aglomeratow CNTs ma kluczowe znaczenie w ich dalszych zastosowaniach
biomedycznych, takich jak systemy dostarczania lekéw/genow czy tez tzw. ,teranostyki”. Tam
,»Ztozone” nanopojazdy musza swobodnie podréozowac do miejsc docelowych w ciele. Z drugiej strony,
»montaz” CNTs do pozadanych form i geometrii o doskonalych wlasciwosciach elektrycznych,
termicznych i mechanicznych wymagatby ,,nieskonczenie” dtugich CNTs. Ta funkcja bytaby mozliwa
do osiagniecia, np. poprzez usieciowanie CNTs (nazwane w tytule projektu ,networkingiem” jako
przeciwienstwo ,,indywidualizacji”). Co istotne, obydwa te aspekty moga by¢ spetnione w inspirowane;j
chemig organiczng powierzchniowej funkcjonalizacji CNTs. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze
inaczej niz zwigzki aromatyczne o niskiej masie czgsteczkowej, CNTs istnieja w wariantach o
odmiennym ,,skreceniu” $cianki grafenowej (zwanej ,,chiralnoscig”). Chiralno$¢ z kolei reguluje ich
wlasciwosci metaliczne i potprzewodnikowe, a takze ich reaktywno$¢ chemiczng. CNT rdznig si¢
liczebnos$cia niedoskonatosci $cianek (co czynigc CNTs mniej metalicznymi), stosunkiem dtugosci do
$rednicy, liczbg $Scian, krzywizng itd. Mozna powiedzie¢, ze CNTs — jako substancje — réznig si¢ jako
ptatki $niegu ... W rzeczywisto$ci praktycznie nie ma dwoch identycznych CNTs i, parafrazujac by¢
moze najstynniejsze zdanie Richarda Feynmana, ,,tam na dole jest duzo miejsca...” na pytania o chemig
CNTs. Proby podbicia Ziemi Obiecanej, realizowane prawie juz od dwoch dekad, cho¢ nadal nie
pozwolily na pelne poznanie, sg wcigz przedmiotem intensywnych badan na catym $wiecie.

W tym projekcie — a co istotne pod katem przyszlych wilasciwosci elektrycznych, termicznych i
mechanicznych — modyfikacje chemiczne CNTs powinny umozliwi¢ ich indywidualizacje, a
jednocze$nie utrzymanie oryginalnego szkieletu ,,metalicznego”. Tym samym realizacja projektu
stanowilaby potezne narzedzie z punktu widzenia zastosowan CNTs. Zainspirowani metodami chemii
organicznej zamierzamy rozszerzy¢ zakres mozliwych modyfikacji chemicznych CNTs, ktore
umozliwig odzyskanie ich pierwotnego szkieletu poprzez m.in. ,,obrobke” termiczng. Po pierwszych
etapach traktowania CNTs odpowiednio zaprojektowanymi substancjami i ich ,,wigzania” do $cian
CNTs, zmodyfikowane CNTs powinny wroci¢ do swojego pierwotnego charakteru umozliwiajacego
wysokie  przewodnictwo elektryczne. Modyfikowane CNTs zostang zastosowane W
elektroprzewodzacych powtokach tekstyliow i ptynow grzewczych celem weryfikacji w/w hipotezy. Co
wazne, sprawdzimy takze, czy jesteSmy w stanie trwale potaczy¢ CNTs, aby utworzy¢ tréjwymiarowe
sieci elektroprzewodzace. Projekt ten ma zatem za zadanie stworzenie nowych modyfikacji
chemicznych, za pomocg ktérych mozna bedzie wytwarza¢ lekkie i wielofunkcyjne materialy XXI
wieku charakteryzujace si¢ takze lepszym od dotychczas stosowanych przewodnictwem elektrycznym
i cieplnym.



