Nr rejestracyjny: 2024/54/E/ST11/00171; Kierownik projektu: dr hab. Pawet Piotr Michatowski
Holistyczne badanie fazy MXene metoda spektrometrii mas

jonow wtornych (inSIMStu)

Jedna z koncepcji podziatu dziejow ludzkosci jest tak zwany system trzech epok,
ktory uwypukla gtowny sktadnik produkowanych w danym czasie narz¢dzi: epoka
kamienia, brazu 1 zelaza. Wiele os6b uwaza, ze wspodlczesne czasy powinny byc
nazywane epoka krzemu. Jeszcze wigcej dyskusji budzi pytanie jaki material odegra
znaczacg role w najblizszej przysziosci.

Wiele osob uwaza, ze zyjemy w przededniu epoki materiatow inteligentnych,
ktora zaprojektowane sg w taki sposob aby mogly zmienia¢ swoje wlasciwosci w
wyniku zewngetrznego bodzca. Juz teraz popularne sg okulary fotochromowe, ktore
przyciemniajg si¢ pod wplywem silnego promieniowania stonecznego. Marzymy tez
o nowych rozwigzaniach, na przyktad budynkach, ktore utrzymujg wewnatrz ciepto
podczas zimy i zapobiegaja nagrzewaniu latem. Albo lekarstwa, ktore uwalniane sg
do krwiobiegu przy pierwszym objawie infekcji.

Warto rowniez zwrdci¢ uwage, ze niektorzy twierdzg, ze zblizamy si¢ do epoki
materialow dwuwymiarowych. Mozemy jednak potaczy¢ te dwie koncepcje i prowadzié
badania nad materiatami 2D, ktore moglyby stac¢ si¢ budulcem wigkszych komponen-
tow o inteligentnych wlasciwosciach.

MXene, dwuwymiarowa forma weglikow, azotkow, oraz weglikoazotkow met-
ali przejsciowych, to obecnie najwigksza rodzina materiatow 2D, liczaca ponad 50
przedstawicieli otrzymanych eksperymentalnie oraz wiele wigcej przewidzianych
teoretycznie. Od innych materiatow 2D odrdznia je przede wszystkim skomplikowana
struktura i sktad chemiczny — mogg by¢ zbudowane z kilkunastu r6znych pierwiastkéw
podczas gry grafen i silicen sktadajg si¢ tylko z jednego, a heksagonalny azotek boru
czy siarczek molibdenu — zaledwie dwoch.

I to wiasnie skomplikowana struktura MXene stanowi nie lada wyzwanie dla ich
precyzyjnej charakteryzacji. O ile dysponujemy technikami, ktore posiadajg rozdziel-
czos¢ atomowg (np. transmisyjna mikroskopia elektronowa) to jednak majg one
problemy z identyfikacjg lekkich pierwiastkéw, takich jak wodor, wegiel, tlen czy
azot, ktore stanowig bardzo duzg cze¢s¢ sktadu chemicznego MXene. Inne techniki,
jak np. Rentgenowska spektroskopia elektronow potrafi rozrézni¢ te pierwiastki,
jednak nie dysponuje rozdzielczo$cig atomowa.

Niniejszy projekt skupia si¢ na zastosowaniu spektrometrii mas jonéw wtornych z
ultra niskg energig padania jonow (skrét z ang. ULIE-SIMS) do charakteryzacji mate-
riatow MXene z atomow3g rozdzielczoscig wglebng. Kierownik projektu rozwinat te
technike aby umozliwi¢ badania oddzielnie kazdej warstwy atomowej. Co ciekawe,
w 2022 udowodnit, ze w strukturze tych materialow wbudowany jest takze tlen, a
wigc powinniSmy je nazywac tlenkoweglikami, tlenkoazotkami 1 tlenkoweglikoa-
zotkami. Przez ponad dziesi¢¢ lat od ich odkrycia spoteczno$¢ naukowa nie zdawata
sobie z tego sprawy! To pokazuje jak wazne moze by¢ zastosowanie tej techniki do
zrozumienia materialdw MXene, a takze do przewidywania i zaprojektowania ich
wlasciwos$ci aby mogly stuzy¢ nam do wytwarzania inteligentnych przyrzadow.
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