WYDZIAL CHEMII

Molekularne magneyki -

wielozadaniowe materiaty przysztosci

Unikalne materialy taczace magnetyzm z innymi
wlasciwosciami, takimi jak aktywnos¢ optyczna,
porowatosc, zdolnoscé sorpcji czy swiattoczutosé, moga

zrewolucjonizowac przyszte technologie.

Magnesy, ktorych wspatczesnie uzywamy to stopy i tlenki metali.
Sg szare, ciezkie i twarde - wie o tym kazdy, kto bawit sie magne-

tycznymi klockami. Mozna je pokryc plastikiern, nadajac im kolor

i przyjemny dotyk, ale naich ciezar nie ma to zadnego wptywu.
A gdyby tak wyobrazi¢ sobie lekkie, wielobarwne
albo przejrzyste, wiecgce w ciemnosci magne-
sy? Jesli udatoby sie stworzyc takie materiaty,

ich zastosowanie nie musiatoby ograniczac A
sie jedynie do zabawy. Magnesy nie- A%
zbedne s3 do dziatania wiekszoscipo- A& ;
trzebnych nam urzadzen: od silnikow
elektrycznych do ztozonych elektro-
nicznych nosnikow pamieci. Materiaty,
ktore na poziomie czasteczkowym
facza funkcje petnione obecnie przez
poszczegdlne elementy skompliko-
wanych uktadow (magnetyzm, prze-
wodnictwo elektryczne, fotoaktywnosc
czy zdolnos¢ emisji Swiattal, pozwolityby
na budowe urzadzen mnigjszych, tanszych

i bardziej efektywnych. Tworzeniem takich
wiasnie multifunkcjonalnych materiatow przysztosci
zajmuja sie badacze z Zespotu Nieorganicznych Ma-
teriatow Molekularnych Uniwersytetu Jagiellonskiego.
W sktad zespotu wchodza nie tylko doswiadczenii utytu-
towani naukowcy, ale i mtodzi, Swietnie rokujacy adepci
chemii, ktorzy maja juz za soba liczne osiagniecia na przyktad
laur Biamentowego Grantu lub ztoty medal Miedzynarodowe;
Olimpiady Chemiczne.

Kogo przyciaga magnes?

Magnetyczna sita przyciggania od wiekdw rozbudza nasza
wyobraznie i che¢ poznania. Kompas - pierwsze urzadzenie
magnetyczne - powstat dwiescie lat przed nasza era, a mimo to
zjawiska magnetyczne do dzi$ kryja wiele tajemnic i naukowcy
nadal odkrywaja ich nowe aspekty.

Krysztaty magnetyku molekularnego

Wiekszos¢ otaczajacych nas substandi
to diamagnetyki, substancje, na ktore pole
magnetyczne dziata bardzo stabo. Silniejsze
oddziatywanie, chot nadal trudne do zaob-
serwowania w codziennym zyciu, wykazuja
paramagnetyki. Jest ono zwiazane z obecnoscia tzw. centrow
paramagnetycznych - jondw metali lub rodnikow zawierajacych
niesparowane elektrony. Natomiast substancje charakteryzujace

sie silnym przycigganiem przez magnes to naj-

czesciej ferromagnetyki, w ktorych centra
paramagnetyczne znajdujg sie na tyle
blisko, ze wspotdziatajg ze soba.

Kazdy ferromagnetyk staje sie pa-
ramagnetykiemn powyzej pewnej
granicznej temperatury zwanej
temperatura uporzadkowania.
Jego paramagnetyczne centra

s wtedy niezalezne i cha-
otycznie zorientowane. Tylko

w silnym polu magnetycznym
moga ustawic sie rownolegle.

Ponizej temperatury uporzad-

kowania centra paramagne-
tyczne zaczynaja dostrzegac sie
wzajemnie | dziatac synchronicznie.
Niektore ferromagnetyki moga ulegac
trwatemu namagnesowaniu i zachowywac
uporzadkowany szyk, nawet kiedy pole
magnetyczne przestaje na nie dziatac lub
zmienia kierunek.

Co mozna wycisng¢ z magnetycznej gabki?

Magnetyczne materiaty molekularne, ktore badaja naukowcy
7 Wydziatu Chemii UJ, powstajg przez faczenie prostych organicz-
nych i nieorganicznych czasteczek oraz jonow w rozbudowane
struktury. Ich projektowanie przypomina uktadanie klockow.
Z niezliczonegj liczby elementow nazywanych blokami budul-
cowymi, w oparciu o wiedze z zakresu chemi, fizyki i inzynierii
krystalicznej, naukowcy wybieraja te, ktorych potaczenie ma
szanse stworzyC substancje o pozadanych funkcjach. Nie jest
to proste, poniewaz wtasnosci nowo powstatego materiatu

PROJEKTOR JAGIELLONSKI 2

129




zalezg zarowno od uzytych sktadnikow, jak i od ich wzajemnego
utozenia.

Jedna z ciekawszych whasciwosci materiatow molekularnych
jest mozliwos¢ przetaczania standw magnetycznych pod wpty-
wem zewnelrznych czynnikow: Swiatta, temperatury, cisnienia lub
wilgotnosci. Naukowcom z UJ udato sie otrzymac magnetyczne
gabki, z ktorych usuniecie wody powoduje odwracalng przebudowe
struktury i zwigzang z tym zmiane wiasciwosci magnetycznych.
Uzyskano rowniez porowate magnetyki wrazliwe na obecnosc
wody i innych matych czasteczek gazow lub rozpuszczalnikow.
Kolejnym osiagnieciem sa wyjatkowo ciekawe zwigzki wykazujace
bistabilnosé, zatem takie, ktore w identycznych warunkach
moga wystepowac w dwach roznych stanach magne-
tycznych (np. paramagnetycznym i ferromagne-
tycznym). Ukfady tego rodzaju ,zapamietuja
swoja historie’, wiedza wiec, na przyktad,
to, czy zostaty wezesniej schtodzone
czy ogrzane. W materiatach moleku-
larnych mozliwe jest tez powigzanie
magnetyzmu z interesujacymi
wiasnosciami optycznymi. Zespo-
towi badawczemu z UJ udato sie
stworzyc przetaczane Swiattem
fotomagnesy oraz magnetyki lumi-
nescencyjne, ktore emitujg Swiatto
w zakresie widzialnym.

Wyprawa w nieznane obszary
fizyki

Potaczenie w jednej substancji whasciwosci, ktare
w klasycznych materiatach nie wystepowaty razem
prowadzi niekiedy do odkrycia nowych, zupetnie
nieznanych zjawisk fizycznych. Przyktadem sg
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Model czasteczki chiralnego magnesu
stworzonego przez naukowcow z UJ

magnesy chiralne, ktore - podobnie jak naturalne cukry czy
aminokwasy - wykazuja aktywnos¢ optyczna. Niektore zwigzki
chiralne pod wptywem naswietlania emituja Swiatto o skroconej
o potowe dtugosci fali (np. w swietle czerwonym $wiecg na nie-
bieskal, co wykorzystuje technika laserowa. Jezeli dodatkowo takie
substancje wykazuja uporzadkowanie magnetyczne, to ich zdolnosc
emisji silnie wzrasta w polu magnetycznym. Zjawisko takie nazwano
magnelycznym wzmocnieniem generadji drugiej harmoniczne).
Z kolei skonstruowanie mikroskopijnych magnesow zbudowanych
z pojedynczych czasteczek doprowadzito do odkrycia kwantowych
efektow magnetycznych.
Podstawowym problemem na drodze do prak-
tycznego zastosowania magnetykéw mo-
lekularnych sg ich niskie temperatury
uporzadkowania, ktore w wiekszosci
przypadkow znajduja sie znacznie
ponizej 0°C. Zdarzaja sie jednak
uktady stajace sie magnesami
w temperaturze pokojowej,
co dowodzi, ze problem ten
mozna rozwigzac. ,Inteli-
gentne materiaty potrafigce
rozpoznat obecnosc innych
substancji, reagujace rowno-
czesnie na wiele czynnikow
w postaci pola magnetycznego,
pola elektrycznego, swiatta i ci-
Snienia moga w przysztosci zmienic
metody przetwarzania i przechowy-
wania danych, magazynowania gazow czy
wykrywania oraz neutralizacji szkodliwych
substangji” - mowi dr Beata Nowicka, cztonek
zespotu badawczego. m
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