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Kontrola mechanizmoéw reakcji-dyfuzji w zaawansowanych samoorganizujacych sie
strukturach: okresowa precypitacja i chemiczne ogrody

Streszczenie popularnonaukowe

Niezwykla zdolnos¢ natury do tworzenia skomplikowanych struktur, takich jak pierScienie Lieseganga w
mineratach czy formacje spotykane przy hydrotermalnych kominach oceanicznych, stanowi fascynujace
zrodto inspiracji dla naukowcow. Zjawiska te czgsto wynikaja z procesow, w ktorych reakcje chemiczne i
transport materialow tacza si¢, tworzac zlozone wzory i struktury. Propononowany projekt ma na celu
odtworzenie tych procesow z wykorzystaniem systemow reakcji-dyfuzji (RD), ktore tacza reakcje chemiczne
z kontrolowang dyfuzja sktadnikow. Wykorzystujac te mechanizmy, badania maja na celu poznanie procesow
samoorganizacji zaawansowanych struktur, takich jak hierarchiczne wzory 2D oraz architektury tubularne,
ktére mogg zrewolucjonizowac roznorodne zastosowania w nauce i technologii.

Proponowane badania koncentrujg si¢ na dwoch gléwnych podejsciach do procesow RD: okresowym
stragcaniu i ogrodach chemicznych. Okresowe stracanie nasladuje naturalne powstawanie pier§cieni
Lieseganga, gdzie w wyniku dyfuzji substancji chemicznych w medium, takim jak zel, powstaja regularnie
rozmieszczone warstwy lub pasma. PierScienie te sa uderzajacym przyktadem naturalnej formacji wzorow,
gdzie reagenty spotykaja si¢, przekraczajg prog nasycenia i stracajg si¢ w regularnych odstepach. Poprzez
precyzyjna kontrole takich czynnikow jak temperatura, st¢zenie czy porowatos¢ medium, projekt ma na celu
kontrolowanie rozmiaru, rozmieszczenia i organizacji tych wzoréw w celu stworzenia funkcjonalnych
materiatlow o pozadanych wtasciwosciach.

Ogrody chemiczne to klasyczny eksperyment, czesto demontrowany choéby w czasie licealnego kursu
chemii. W standardowym przyktadzie, gdy sol metalu, taka jak chlorek kobaltu, zostaje dodana do roztworu
krzemianu sodu, rozpuszcza si¢ i reaguje, tworzac nierozpuszczalny krzemian kobaltu, ktory dziata jak
pOlprzepuszczalna membrana. Wyzsza sita jonowa wewnatrz membrany niz w otaczajacym roztworze
powoduje wzrost ci$nienia osmotycznego, co ostatecznie prowadzi do jej rozerwania. Uwolnione jony kobaltu
reagujg z anionami krzemianowymi w miejscu rozerwania. Proces ten prowadzi do wzrostu kolorowych
struktur przypominajgcych ro§liny, ktorych barwa zalezy od kationu metalu. Powstawanie takich struktur
zostato zaobserwowane, odkryte i opisane przez Johanna Glaubera w dziele “Furni Novi Philosophici” w XVII
wieku. W projekcie, wykorzystujac procesy reakcji-dyfuzji, powstang podobne puste struktury z
zaawansowanych materiatlow, takich jak struktury metalo-organiczne (MOFs). MOFy sg niezwykle
wszechstronnymi materiatami o wyjatkowej porowatos$ci i funkcjonalnosci, co czyni je idealnymi do
zastosowan, takich jak precyzyjne dostarczanie lekéw, magazynowanie gazow czy kataliza.

Jednym z najbardziej przelomowych aspektéw tego projektu jest skoncentrowanie si¢ na tworzeniu
materiatow hybrydowych poprzez integracje wielu komponentéw w jednym systemie RD. Takie podejscie
umozliwi rozw6j wielosktadnikowych struktur (zarowno nanoczastek jak i MOFow) o unikalnych i
zréznicowanych funkcjonalno$ciach. Zaawansowane materialy opracowane w ten sposob mogg znalezé
zastosowanie w obszarach takich jak magazynowanie energii, monitorowanie $rodowiska czy procesy
katalityczne, oferujac rozwigzania dla globalnych wyzwan.

Projekt dazy do zmniejszenia luki migdzy wlasciwosciami materialdow w nanoskali a ich uzytecznoscia
w wiekszej skali. Chcemy odpowiedzie¢ wiec na pytanie, jak precyzyjnie kontrolowacé te procesy, aby metody
opracowane w ramach projektu byly skalowalne i powtarzalne w rzeczywistych zastosowaniach.
Biomimetyczny charakter badan, czerpiacy bezposrednio z proceséw naturalnych, dodaje kolejny wymiar
innowacyjnosci, przyblizajgc nas do stworzenia dynamicznych materiatéw o charakterystykach czesciowo
przypominajgcych uktady zywej materii.

Badania te poglebiaja nasza wiedzg na temat formowania naturalnych wzorow i struktur oraz
wykorzystujg te wiedze do opracowania funkcjonalnych materiatow. Laczac piekno proceséw naturalnych z
najnowszymi technologiami, projekt ma na celu przyspieszenie postepu w nanotechnologii i nhauce o
materiatach.



