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Rosnie gdy nie powinien: Odkryto materiat o wyjatkowej ujemnej
Scisliwosci

Intuicja podpowiada, ze probka materiatu sciskana jednorodnie ze wszystkich stron
powinna zmniejsza¢ swoje rozmiary. Tylko nieliczne materiaty poddane Sciskaniu
hydrostatycznemu wykazujg odwrotne zachowanie: nieznacznie sie poszerzajq

w jednym lub dwdch kierunkach. W Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie odkryto materiat o wyjatkowo duzej ujemnej Scisliwosci

i dotychczas nieznanym mechanizmie za nig odpowiedzialnym.

Gdy co$ sciskamy, zwykle oczekujemy, ze bedzie sie kurczy¢, zwtaszcza wtedy, gdy wywierane
ci$nienie dziata jednorodnie ze wszystkich stron. Znane sg jednak materiaty, ktére pod wptywem
cisnienia hydrostatycznego wydtuzajg sie nieznacznie w jednym lub dwéch kierunkach. W trakcie
poszukiwan optymalnych zwigzkéw do magazynowania wodoru w Instytucie Chemii Fizycznej
Polskiej Akademii Nauk (IChF PAN) w Warszawie dokonano przypadkowego, lecz bardzo
ciekawego odkrycia: podczas zwiekszania cisnienia jeden z badanych materiatéw nagle znaczaco
sie wydtuzyt.

ZWykle wzrost rozmiaréw, obserwowany w materiatach o ujemnej Scisliwosci poddawanych
duzemu cidnieniu hydrostatycznemu, jest niewielki. Méwimy tu o warto$ciach rzedu pojedynczego
procenta lub nawet mniejszych. My znalezliSmy materiat o bardzo duzej ujemnej Scisliwosci, w
jednym z kierunkéw dochodzacej do 10%. Co ciekawe, do wydtuzenia dochodzito skokowo, przy
cisnieniu ok. 30 tys. atmosfer’, méwi dr Taras Palasyuk (IChF PAN).

Dr Palasyuk zajmuje sie w Instytucie Chemii Fizycznej PAN badaniami materiatéow poddawanych
cisnieniom hydrostatycznym o wartosciach od jednej do kilku milionéw atmosfer (przedrostek
hydro- oznacza, ze ci$nienie dziata na materiat ze wszystkich stron). Tak duze ciSnienia wytwarza
sie w laboratoriach miedzy kowadetkami diamentowymi, miedzy ktérymi umieszcza sie probke o
rozmiarach rzedu mikrometréw. Probka znajduje sie w uszczelce gwarantujacej, ze wytworzone
cisnienie bedzie oddziatywato na badany materiat jednorodnie z kazdego kierunku. Aby
doprowadzi¢ do wzrostu ciSnienia, kowadetka Sciska sie za pomocag odpowiedniej Sruby. W
charakterze miernika cisnienia jest uzywany krysztatek rubinu, umieszczony obok prébki. Zmienia
on swoj sposob Swiecenia w zaleznosci od wartosci dziatajacego nan cisnienia.



Objetos¢ probek materiatowych wystawionych na dziatanie rosngcego cidnienia maleje, co wigze
sie z redukcjg zazwyczaj wszystkich rozmiarow przestrzennych. Znane sg jednak nietypowe
materiaty krystaliczne, ktérych objetos¢ podczas Sciskania co prawda sie zmniejsza — bo zgodnie z
termodynamikg musi — ale jednoczesnie w jednym lub dwoch kierunkach krysztat sie wydiuza.
Mechanizm odpowiedzialny za takie wydluzanie miat zawsze podioze geometryczne: pod
wptywem cisnienia poszczegodlne elementy struktury krystalicznej po prostu przesuwaty wzgledem
siebie w roznym stopniu w réznych kierunkach.

-W naszym laboratorium za pomocqg Swiatta laserowego analizujemy, jak zmieniajg sie sposoby
drgan czasteczek w krysztale wraz ze wzrostem cisnienia i na tej podstawie wyciggamy wnioski o
strukturze materiatu. Szybko odkryliSmy, ze w badanym przez nas krysztale — byt nim amidoboran
sodu — wydtuzenia nie da sie wyttumaczy¢ samg zmiang geometrii”, mowi doktorantka Ewelina
Magos-Palasyuk, gtdwna autorka publikacji w czasopismie ,Scientific Reports”.

Amidoboran sodu to stosunkowo tatwo dostepny zwigzek o wzorze chemicznym Na(NH:BHs5),
tworzacy przezroczyste krysztaty o budowie ortorombowej. Wyniki badan krysztatéw tego zwigzku,
otrzymane w IChF PAN dzieki spektroskopii ramanowskiej, skonfrontowano z przewidywaniami
modelu teoretycznego. Okazato sie, ze ujemna Scisliwos¢ krysztatbw amidobranu sodu musi by¢
konsekwencjg wydiuzania sie wigzan chemicznych miedzy azotem a wodorem oraz borem i
azotem, spowodowanego gwattownym formowaniem sie nowych wigzahn wodorowych miedzy
sasiednimi czasteczkami w krysztale.

,<Amidoboran sodu jest wiec pierwszym znanym nam materiatem, w ktérym ujemna scisliwos¢ ma
charakter przede wszystkim chemiczny”, mowi dr Taras Palasyuk i podkresla, ze w przeciwienstwie
do innych materiatow, ktére pod wptywem duzego cisnienia zazwyczaj zmieniaty symetrie struktury
krystalicznej, w amidoboranie sodu nie dochodzi do zadnych drastycznych zmian. ,Nasze wstepne
wyniki, otrzymane za pomoca dyfrakcji rentgenowskiej w o$rodku badah synchrotronowych
National Synchrotron Radiation Research Center na Tajwanie, takze potwierdzaja, ze materiat
zachowuje swojg pierwotng symetrie. To wtasnie dlatego, ze nie musi sie przebudowywacé, do
zwiekszenia rozmiarow liniowych krysztatu dochodzi tu w tak gwattowny sposéb”.

Odkrycie dotychczas nieznanego mechanizmu odpowiedzialnego za ujemng scisliwos¢ otwiera
ciekawe kierunki poszukiwan nowych materialtdbw o podobnie egzotycznych wiasciwosciach
fizycznych. O pierwszych zastosowaniach mozna jednak mysle¢ juz teraz. Znaczny, skokowy i
odwracalny wzrost dtugosci krysztatdw amidoboranu sodu przy Scisle okreslonej wartosci cisnienia
czyni ten materiat interesujacym kandydatem np. na elementy detektoréw wykrywajacych ustalong
warto$¢ graniczng cisnienia, wynoszacg ok. 30 tys. atmosfer (w przemysle stosuje sie ciSnienia
dochodzace nawet do 300 tys. atmosfer). Innym potencjalnym zastosowaniem amidoboranu sodu
mogtyby byé aktywne kamizelki kuloodporne, pod wplywem gwattownego wzrostu cisnienia
wywotanego uderzeniem pocisku zachowujgce sie nieco podobnie jak poduszki powietrzne w
samochodzie.

Amidoboran sodu uzyty do prac w IChF PAN byt wytwarzany na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego. Badania sfinansowano z grantow HARMONIA i PRELUDIUM Narodowego
Centrum Nauki.

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk (http://www.ichf.edu.pl/) zostat powotany w 1955 roku jako jeden z pierwszych
instytutéw chemicznych PAN. Profil naukowy Instytutu jest silnie powiazany z najnowszymi $wiatowymi kierunkami rozwoju chemii
fizycznej i fizyki chemicznej. Badania naukowe sg prowadzone w dziewigciu zaktadach naukowych. Dziatajacy w ramach Instytutu
Zaktad Doswiadczalny CHEMIPAN wdraza, produkuje i komercjalizuje specjalistyczne zwigzki chemiczne do zastosowan m.in.

w rolnictwie i farmacji. Instytut publikuje okoto 200 oryginalnych prac badawczych rocznie.
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