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Dzieki sile odsrodkowej i wykorzystaniu cieczy o rdéznych
gestosciach mozna opracowa¢ samoorganizujgce sie fabryki
chemiczne. Pomyst na wirujagce reaktory, zaproponowany przez
Polakdéw jest nie tylko sprytny, ale i piekny. Badania trafity
na oktadke prestizowego ,Nature”.

Polsko-koreanski zespot pokazat, jak przeprowadzal cate serie
skomplikowanych reakcji chemicznych naraz — nie uciekajgc sie
do skomplikowanych systeméw urzadzen, a korzystajgc z.. sity
odsrodkowej. Pierwszymi autorami publikacji jest dr Olgierd
Cybulski i (Uniwersytet UNIST w Korei Ptd.) i dr Mirostaw
Dygas (UNIST i Instytut Chemii Organicznej PAN).

,Pokazujemy, jak przygotowaé¢ samoorganizujgce sie fabryki
chemiczne” — opisuje w rozmowie z PAP autor korespondencyjny
publikacji prof. Bartosz Grzybowski (UNIST i IChO PAN). I
dodaje, ze ma juz pomyst, jak wykorzysta¢ taki wirujacy
reaktor chemiczny chodéby do.. odzyskiwania 1litu z cieczy w
bateriach.

To, ze ciecze o réznych gestosSciach mogg tworzy¢ niemieszajace
sie warstwy, mozna zaobserwowa¢ nawet podczas obiadu -
wpatrujgc sie w oka na rosole. Ttuszcz z zupy unosi sie na
wierzchu, ma bowiem mniejsza gestos¢ niz wodnista czes¢ zupy.

W warunkach domowych mozna zrobi¢ i bardziej z*ozone
doswiadczenie: do jednego naczynia powoli wlewa sie po kolei
wiele cieczy o réznych gestosciach. Zacza¢ mozna od
najgestszego miodu, przez syrop klonowy, ptyn do naczynh, wode,
olej roslinny az po najrzadszg nafte. Jesli zrobi sie to
odpowiednio powoli, w tej (niejadalnej) tzw. kolumnie gestosci
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mozna zobaczy¢ oddzielone od siebie, niewymieszane
réznokolorowe warstwy.

Gdyby jednak teraz taka kolumng gestosci zaczg¢ bardzo, bardzo
szybko wirowa¢ — obracajac naczynie wokdét pionowej osi (tak
jak na kole garncarskim, tylko ze znacznie szybciej — np. 2,6
tys. obrotow na minute), okaze sie, ze kolejne warstwy utoza
sie w koncentryczne pierscienie. Najlzejsze ciecze beda miaty
mniejszg Srednice i bedg utozone najblizej centrum tej
wirdwki, a najgestsze — utozg sie w duze pierscienie blizej
jej obrzezy. Wirowanie jest tu o tyle waznym czynnikiem, ze
sita odsrodkowa zaczyna dominowa¢ nad napieciem
powierzchniowym cieczy. Mozna wiec uzyska¢ bardzo cieniutkie

warstewki cieczy — nawet rzedu 0,15 mm, a moze i jeszcze
cieAsze — bez ryzyka, ze sie ze sobg wymieszajg. Jesli
odpowiednio dobierze sie gestos¢ cieczy, mozna — co wykazali
naukowcy — uzyska¢ w wirdwce nawet 20 wirujgcych wokodt

wspolnej osi kolorowych pierscieni.

Wirujgca kolumna gestosci to juz sam w sobie niezwykle
estetyczny eksperyment fizyczny. Prof. Bartosz Grzybowski z
zespotem pokazat jednak, jak bardzo skorzystaé¢ mogg z niego
chemicy. Wirujgce ciecze o réznych gestosciach mozna bowiem
przygotowa¢ tak, aby w kazdej z nich znajdowat sie inny
odczynnik potrzebny do reakcji chemicznej.

Zatbézmy, ze do samego centrum wirdowki wlewamy jakis zwigzek
chemiczny. On sie rozchodzi po wirdéwce, zaczynajgc swojq
dyfuzje od kontaktu z najrzadsza, najbardziej wewnetrzng
warstwg. Tam jednak dochodzi do reakcji chemicznej i powstaje
jakis$ nowy zwigzek chemiczny. On réwniez zaczyna dyfuzje i
dociera do kolejnej, gestszej warstwy, gdzie dochodzi do
kolejnej reakcji chemicznej. Powstaje kolejny produkt. I tak
dalej, az z produktu wyjsciowego dojdziemy do produktu
finalnego.

Dzieki wirujacej kolumnie gestos$ci wiele reakcji chemicznych
zachodzi wiec samorzutnie jedna po drugiej. Nie trzeba serii



doswiadczen, wielu naczynek, mieszalnikéw ani rurek.

Poniewaz piers$cienie sg bardzo cienkie, a powierzchnia ich
kontaktu jest spora, to dyfuzja zwigzkdéw miedzy kolejnymi z
nich zachodzi w stosunkowo krétkim czasie (o wiele krdtszym,
niz gdyby kolumna sie nie poruszata).

Prof. Grzybowski zaznacza, ze takie samoorganizujgce sie
fabryki chemiczne mogg znaleZl zastosowanie przemystowe —
chocby do oddzielania sktadnikéw z mieszanin. W publikacji w
sNature” badacze pokazali, jak w takim wirujgcym dosSwiadczeniu
odzyskiwaé¢ aminokwasy (skt*adniki biatek) z brzeczki
fermentacyjnej.

,Podobnie mozna bytoby to wykona¢ w przypadku odzyskiwania
litu z mieszaniny po bateriach. To bytby biznes. A przeciez na
to na razie nie ma dobrych metod” — uwaza chemik.

Prof. Grzybowski osiggnat* w ostatnich kilku dniach to, o czym
wiekszos¢ polskich naukowcow moze tylko pomarzyé¢. Jego artykut
o wirujacych reaktorach trafit teraz na oktadke ,Nature”. A
tydzien temu artykut jego zespotu na zupetnie inny temat — o
chemicznym ,drzewie poczagtkdéw zycia” ukazat sie w innym
najbardziej prestizowym czasopismie naukowym Swiata -
,Science” (tym samym badacz ma juz na koncie 13 publikacji w
tych prestizowych czasopismach). Naukowiec jednak daje do
zrozumienia, ze ma jeszcze co$S w zanadrzu. Zapowiada, ze
wkrétce w ktérym$ z tych waznych czasopism ma sie ukazad
kolejny jego artykut, na zupetnie inny temat. ,I ten bedzie
najwazniejszy w mojej dotychczasowej karierze” — usSmiecha sie
profesor.

Badania opublikowane w ,Nature” wykonane byty w duzej czesci w
Korei i cze$ciowo w IChO PAN. , a oprécz prof. Grzybowskiego i
dr. Cybulskiego i dr Dygasa byli w nie zaangazowani takze inni
polscy naukowcy (Barbara Mikulak-Klucznik, dr Marta Siek i dr
Tomasz Klucznik).
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