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Potprzewodnikowe jedno$cienne nanorurki weglowe (SWCNTs) mogg $wieci¢ w kolorach od $wiatta
widzialnego po bliskg podczerwien, w zaleznosci od ich doktadnej struktury. Czyni je to ekscytujacymi
kandydatami do zastosowan w czujnikach optycznych, jednak ich emisja $wiatta — zwana
fotoluminescencjg — jest naturalnie bardzo staba. Naukowcy niedawno odkryli sposoby na wzmocnienie
tego Swiecenia poprzez dodanie specjalnych ,,defektow” (defekty typu sp*) na powierzchni nanorurek, co
zwicksza efektywno$¢ emisji $wiatla. Tak zmodyfikowane nanorurki SWCNT zostaty juz wykorzystane do
wykrywania waznych biomolekut, takich jak cholesterol czy dopamina. Nadal jednak reakcje chemiczne
uzywane do wprowadzania tych defektow nie zawsze dziataja zgodnie z oczekiwaniami, a przyczyny tego
zjawiska nie sa w petni poznane.

Aby skutecznie wykorzystywaé SWCNTs, nalezy je najpierw rozdzieli¢ na poszczegdlne typy, poniewaz
sa wytwarzane jako mieszaniny roznych struktur. Jedng z najlepszych obecnie metod separacji jest
ekstrakcja z wykorzystaniem sprzezonych polimeréw (CPE), ktéra polega na owijaniu konkretnych typow
nanorurek przez odpowiednie polimery — cz¢$¢ z nich miatem okazje badac i udoskonala¢. Po rozdzieleniu
SWCNTs mozna podda¢ je modyfikacji chemicznej, jednak wstepne wyniki pokazuja, ze pozostatosci
polimeréw uzywanych do separacji moga zakldca¢ dalsze reakcje chemiczne. Zaskakujaco, nikt dotad nie
zbadat tego efektu szczegdlowo. Zrozumienie, jak te polimery wptywaja na chemie¢ nanorurek, moze pomoc
w projektowaniu lepszych materiatow do bioobrazowania, detekcji 1 przysztych technologii
nanomateriatowych.

Projekt ten ma na celu zrozumienie, w jaki sposob sprzezone polimery (CPs) wiazg si¢ z nanorurkami
SWCNTs i wptywaja na ich modyfikacje. SWCNTSs to malenkie, rurkowate materialy, ktore moga §wiecié¢
po oswietleniu, ale tylko wtedy, gdy ich powierzchnia jest odpowiednio zmodyfikowana. Polimery
pomagaja w selektywnej separacji i owijaniu okre§lonych typow nanorurek, ale nadal nie wiemy doktadnie,
jak wplywa to na ich pdzniejsze przemiany chemiczne. Poprzez projektowanie nowych polimerow i
badanie ich dziatania — zaréwno eksperymentalnie, jak i przy uzyciu symulacji komputerowych —
chcemy odkry¢ zasady rzadzace tymi interakcjami. Wiedza ta moze w przyszto$ci pomoc w tworzeniu
wydajniejszych materialow do czujnikéw i technik bioobrazowania.

Projekt rozpoczyna si¢ od syntezy nowych sprzgzonych polimeréw opartych na jednostkach fluorenu i
karbazolu, przy uzyciu reakcji sprzggania Suzuki, co umozliwia precyzyjne kontrolowanie sktadu i
struktury polimerow. Polimery te sa nast¢gpnie charakteryzowane za pomoca technik takich jak
chromatografia wykluczania przestrzennego (SEC), spektroskopia UV-VIS oraz spektroskopia NMR, w
celu okreslenia masy czasteczkowej, wlasciwosci optycznych i struktury chemicznej. Kolejnym krokiem
jest testowanie zdolnosci tych polimerow do rozpraszania SWCNTs w toluenie — optymalizowane sg takie
parametry jak stosunek masowy polimer/nanorurka, czas sonikacji i predko§¢ wirowania, aby uzyskaé
wysokiej jakosci selektywne dyspersje. Gdy zostang wyznaczone optymalne warunki, pierwotne polimery
zostang usunigte poprzez filtracje i ptukanie, a nanorurki zostang ponownie zdyspergowane z uzyciem
innych polimerow, umozliwiajac dalsze modyfikacje powierzchni. Proces wymiany polimeru pozwala na
systematyczne badanie wptywu réznych srodowisk polimerowych na poézniejsze reakcje chemiczne
SWCNTs. Do chemicznej modyfikacji uzyte zostana pochodne fenylohydrazyny, ktore reaguja z
powierzchnig nanorurek, tworzac luminescencyjne defekty, Funkcjonalizacje beda monitorowane za
pomocg spektroskopii UV-VIS-NIR, pomiaréw fotoluminescencji i spektroskopii Ramana, w celu oceny
efektywnosci reakcji i gestosci defektéw. Ostatecznie, do modelowania interakcji polimer—nanorurka
zostang wykorzystane obliczenia dynamiki molekularnej (MD), Monte Carlo (MC) i funkcjonatow gestosci
(DFT), co pomoze uzasadni¢ wyniki eksperymentalne i poglebi¢ zrozumienie wpltywu owijania
polimerowego na reaktywno$¢ i mozliwosci funkcjonalizacji nanorurek.

Badania te dostarcza bezprecedensowego wgladu w to, jak sprzezone polimery oddziatujg z
jedno$ciennymi nanorurkami weglowymi, zarowno pod katem efektywnosci ich dyspersji, jak i wplywu na
ich reaktywno$¢ chemiczng. Systematyczne badanie procesu wymiany polimeru i funkcjonalizacji pozwoli
odkry¢ kluczowe zasady projektowania powierzchni SWCNTs z atomowg precyzjg. Uzyskane wyniki nie
tylko wypelnia istotna luke w wiedzy na temat chemii uktadéw polimer—nanorurka, ale takze stworza
przetomowga platforme¢ do tworzenia wysoce dostrajanych, luminescencyjnych nanomateriatow. Odkrycia
te istotnie przyspiesza rozwoj nowej generacji technologii optoelektronicznych i biosensorycznych.



