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Superman moze zaczac¢ sie baé: mamy przepis na (prawie) kryptonit!

Chemicy-teoretycy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie odkryli,

jak zsyntetyzowac pierwszy trwaty zwigzek kryptonu. Okazuje sie, ze egzotyczna
substancja moze powstawac w warunkach ekstremalnie duzych cisnien,

a jej wytworzenie nie wykracza poza mozliwosci wspotczesnych laboratoriow.

Krysztaty kryptonitu, materiatlu $miertelnie groznego dla Supermana i jego rasy, miaty jakoby
powsta¢ we wnetrzu planety Krypton, a wiec najprawdopodobniej w warunkach bardzo duzych
cisnien. Protoplasta nazwy, prawdziwy krypton, to pierwiastek o liczbie atomowej 36, gaz
szlachetny uwazany za niezdolny do formowania trwatych zwigzkéw chemicznych. Jednak w
publikacji w czasopismie ,Scientific Reports” dwuosobowy zespot chemikdw-teoretykéw z Instytutu
Chemii Fizycznej PAN (IChF PAN) w Warszawie przedstawit mozliwos¢ zsyntetyzowania nowego,
krystalicznego materiatu, w ktérym atomy kryptonu bytyby chemicznie zwigzane z atomami innego
pierwiastka.

.Przewidziana przez nas substancja to zwigzek kryptonu nie z azotem, lecz z tlenem. W konwencji
komiksu nalezatoby go zatem nazwac nie tyle kryptonitem, ile kryptoksydem. Jesli wiec Superman
nas czyta, uspokajamy: na razie nie ma powodu do paniki!”, usmiecha sie dr Patryk Zaleski-Ejgierd
(IChF PAN) i dodaje: ,Nasz monotlenek kryptonu, KrO, najprawdopodobniej w ogdle nie istnieje w
naturze. Zgodnie z obecng wiedza, gteboko we wnetrzach planet, a wiec w jedynych miejscach,
gdzie mamy cisnienia wystarczajgce do jego syntezy, ani tlen, ani tym bardziej krypton po prostu
nie wystepuja”.

W laboratoriach, w warunkach kriogenicznych, wytwarzano juz wczesniej zwigzki kryptonu. Byty to
jednak zaledwie pojedyncze, liniowe i mate czasteczki typu wodoér-wegiel-krypton-wegiel-wodor.
Polskich chemikéw ciekawito, czy mozna znalez¢ warunki, w ktérych krypton nie tylko wigzatby sie
chemicznie z innym pierwiastkiem, ale takze byt zdolny tworzy¢ rozlegta i trwalg sieé krystaliczna.
Do poszukiwan, sfinansowanych z grantu OPUS Narodowego Centrum Nauki, badacze
wykorzystali algorytmy genetyczne oraz modele zbudowane w ramach tzw. teorii funkcjonatéw
gestosci elektronowej. W dziedzinie fizyki ciata statego teoria ta od lat jest podstawowym
narzedziem opisu i badania swiata czasteczek chemicznych.



.,Nasze symulacje komputerowe sugerujg, ze krysztaty monotlenku kryptonu beda sie formowaé
przy cisnieniu w zakresie od 3 do 5 min atmosfer. To ogromne cisnienie, lecz mozna je
otrzyma¢ nawet w dzisiejszych laboratoriach, umiejetnie $ciskajac probki w kowadtach
diamentowych”, méwi doktorant Pawet Lata (IChF PAN).

Sieci krystaliczne sg zbudowane z atoméw lub czgsteczek rozmieszczonych w przestrzeni w
sposob uporzadkowany. Najmniejszy powtarzajacy sie fragment takich struktur — ich podstawowa
'cegietka' — jest nazywany komodrka elementarng. W krysztatach soli kuchennej komoérka
elementarna ma ksztatt szescianu, a atomy sodu i chloru, rozmieszczone naprzemiennie, sg
osadzone w jej naroznikach, na tyle blisko siebie, ze wigze je wigzanie kowalencyjne (chemiczne).

Komodrka elementarna monotlenku kryptonu jest prostopadtoscianem o podstawie rombu, z
atomami kryptonu w naroznikach. Dodatkowo posrodku dwéch naprzeciwlegtych scian bocznych
znajduje sie po jednym atomie kryptonu.

,Gdzie tu tlen? Na tych sciankach bocznych komorki elementarnej, na ktérych mamy pie¢ atomow
kryptonu, sg one rozmieszczone podobnie jak kropki liczby 5 w kostce do gry. Pojedyncze atomy
tlenu lokujg sie miedzy atomami kryptonu, ale tylko wzdtuz przekatnej — i to wytacznie jednej!
Zatem na kazdej Sciance z pigtkg atoméw kryptonu mamy tylko dwa atomy tlenu. Mato tego, tlen
nie lezy doktadnie na tej przekatnej: jego jeden atom jest od niej nieco odsuniety w jedng strone, a
drugi w drugq”, opisuje doktorant tata.

W tak specyficznej komoérce elementarnej kazdy atom tlenu wigze sie chemicznie z dwoma
najblizszymi atomami kryptonu. Przez krysztat monotlenku kryptonu bedg zatem przebiegaty
zygzakowate tancuchy Kr/O\KnNO/Kr, tworzgce dtugie, polimerowe struktury. Obliczenia wskazuja,
ze krysztaty takiego monotlenku kryptonu powinny mieé cechy izolatora. Mozna przypuszczac, ze
beda miaty ciemng barwe i najprawdopodobniej nie bedq przezroczyste.

Teoretycy z IChF PAN znalezli takze drugi, nieco mniej stabilny zwigzek kryptonu: jego
czterotlenek KrO4. Materiat ten, prawdopodobnie o witasciwosciach typowych dla metali, ma
prostszg budowe krystaliczng i mogtby sie tworzy¢ przy cisnieniach powyzej 3,4 min atmosfer.

Po uformowaniu, oba rodzaje krysztatow tlenkdéw kryptonu prawdopodobnie mogtyby istnie¢ przy
nieco mniejszych cisnieniach niz wymagane do ich powstania. Cisnienie ziemskie jest jednak tak
niskie, ze na naszej planecie krysztaty te ulegtyby natychmiastowemu rozpadowi.

.Reakcje zachodzace przy ekstremalnie duzych cisnieniach to niemal nieznana, bardzo, bardzo
egzotyczna chemia. Méwimy o niej: chemia 'na krawedzi'. Nierzadko cisnienia potrzebne do
przeprowadzenia syntez sg tak gigantyczne, ze na razie nie ma co probowac¢ wytwarzac ich w
laboratoriach. Zawodzg wtedy nawet metody teoretycznego opisu! Ale to wtasnie ta nieintuicyjnos¢
jest tu najciekawsza: od pierwszego do ostatniego kroku syntezy nigdy nie wiadomo, co sie
wydarzy”, moéwi dr Zalewski-Ejgierd — i wraca do komputera, na ktérym dobiegajg kornca symulacje
kolejnych syntez.
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Metode syntezy pierwszego trwatego zwiazku kryptonu znalezli chemicy-teoretycy z Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie.
(Zrodto: IChF PAN, Grzegorz Krzyzewski)
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Struktury krystaliczne monotlenku kryptonu KrO: po lewej bardziej stabilna, po prawej mniej. Atomy kryptonu w kolorze niebieskim,
atomy tlenu na czerwono. (Zrédto: IChF PAN)
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