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Rok 2014 byt rokiem krysztatow. A doktadniej krystalografii, czyli nauki zajmujacej sie ich

opisem, klasyfikacjg i badaniem ich wtasciwosci.

Krysztaty charakteryzuje niezwykle precyzyjna struktura. Budujace je czasteczki (w
przypadku krysztatow molekularnych), jony (krysztaty jonowe) lub atomy (krysztaty
kowalencyjne) utozone sa w uporzadkowany schemat, co zapewnia im specyficzne
wiasciwosci. Czasteczki, jony lub atomy zajmuja Scisle okreslone, niezmienne miejsca i
nazywane sg weztami sieci krystalicznej. Drgania pojawiajq sie jedynie w ich obrebie.
Siec krystaliczna jest niczym innym jak uktadanka wielu powtarzajacych sie komédrek
elementarnych i w zaleznosci od ich ksztattu, wyrdzniono rézne uktady krystalograficzne
(ramka 1).

Krysztaly sq wszedzie

Za poczatki krystalografii uzna¢ mozna rok 1912, kiedy to fizyk Max von Loue zrozumiat i
wyjasnit, w jaki sposdb mozna analizowac strukture krysztatéw z wykorzystaniem
promieniowania X (ramka 2).

Bombardowanie krysztatu promieniami X doprowadza do rozrzucania go na wszystkie
strony przez znajdujgce sie w krysztale atomy, kierunkowo zalezne od sposobu ich
utozenia. W konsekwencji mozliwe jest poznanie lokalizacji weztéw sieci i ich odlegtosci

wzgledem siebie, a zatem ostatecznie opisanie petnej struktury krysztatu.

W tym samym roku Braggsowie (ojciec i syn) okreslili w ten sposéb strukture diamentu i

chlorku sodu (sél kuchenna), za co zostali nagrodzeni Noblem w 1915 roku.

Dzieki krystalografii Francis Crick i James Watson zaprezentowali w 1953 roku strukture
podwdjnej helisy DNA. W swoich badaniach opierali sie na obrazie dyfrakcji promieni X na
wioknie DNA, wykonanym przez Rosalind Franklin i Maurice’a Wilkinsa. Odkrycie to
zrewolucjonizowato biologie molekularng i réwniez nagrodzone zostato Noblem (w 1962
roku). Innym znaczacym odkryciem (Nobel w roku 2009) byto wyjasnienie struktury

rybosomu (kompleks biatek i RNA, syntezujacy biatka wewnatrzkomorkowe).



Zauwazyc¢ nalezy, ze to biolodzy najczesciej korzystaja z osiagniec krystalografii.
Funkcje biologiczne wynikajg bezposrednio ze struktury przestrzennej. Przyktadowo,
poznawanie struktury biatek chorobotwdrczych umozliwia tworzenie lekdw nowej
generacji, celnie docierajacych do wyznaczonego miejsca medycznej ingerencji i

umozliwiajacych szybsze wyleczenie.

Kosmiczne puzzle

Krystalografia jest rowniez metodg wykorzystywang do poznawania wewnetrznej
struktury naszej planety, z zatozenia niedostepnej. Jak to mozliwe? Naukowcy twierdzg,
ze wystarczy wykorzystac znane wilasciwosci Ziemi, takie jak jej gestos¢, szybkosé fali

sejsmicznych czy sita pola magnetycznego.

Zadanie polega na stworzeniu w laboratorium warunkow $cisle odpowiadajacych
warunkom panujacym gteboko we wnetrzu Ziemi (np. temperatura i ci$nienie) i symulacji
procesu reakcji okreslonych czasteczek na te warunki. W ten sposéb w latach 80. XX
wieku wykazano, ze fale sejsmiczne wewnatrz jadra Ziemi wedrujq szybciej wzdtuz osi
obrotu niz w pozostatych kierunkach. Naukowcy przypuszczajg, ze to znajdujace sie w

jadrze Ziemi czastki zelaza wywotujg opisane zachowania.

W przysziosci badacze planuja przeanalizowaé w ten sposéb powierzchnie gazowych
gigantéw (planety olbrzymy) i kilku planet z poza ukfadu stonecznego, wiekszych niz

Ziemia.

Historia sztuki

Krystalografia umozliwia réwniez badanie historii technik i materiatéw uzywanych przed
wiekami przez rzemiesinikéw i artystéw. Nareszcie mozliwe jest analizowanie bezcennych
obrazow i manuskryptéw chronionych w bibliotekach bez ich przenoszenia, niszczenia czy
pobierania prébek. Co wiecej, poznanie procesu starzenia sie materiatdw pozwoli ustali¢
jego wptyw na dzieta sztuki i tym samym w koncu dowiemy sie na przyktad jaki kolor
pierwotnie zostat uzyty przez van Gogha oraz jak skutecznie zabezpieczac i konserwowac

jego obrazy.



Krysztaty na miare

Wspétczesnie nauka ma za zadanie nie tylko badac i opisywaé, ale rowniez
wykorzystywac¢ wiedze do ulepszania $wiata. Krystalografia ma w tej dziedzinie spore
sukcesy, umozliwiajac tworzenie nowych, lepszych materiatéw z jeszcze bardziej

skomplikowanymi strukturami i wiasciwosciami.

Warto zwrdéci¢ w tym miejscu uwage na pewien magiczny krysztat, ktéry juz
zrewolucjonizowat Swiat techniki, a przeciez jeszcze nie zakonczono prac nad jego
mozliwym wykorzystaniem. Tym krysztatem jest grafen, ktérego poznanie budowy

przyniosto kolejnego Nobla w roku 2010.

Grafen jest krysztatem niemal idealnym - bardzo elastyczny, niezwykle wytrzymaty,
przezroczysty i Swietnie przewodzacy prad, a do tego bardzo lekki. W grafenie
poruszajgce sie elektrony prawie nigdy sie nie zderzajg, a ich predkosc jest sto razy

wieksza niz w silikonie. Jak jest zatem zbudowany?

Struktura grafenu jest zupetnie ptaska, sktada sie z potaczonych w szesciokaty atomow
wegla - ksztattem przypomina plaster miodu. Opis teoretyczny grafenu powstat w roku
1947, jednak naukowcy dowodzili, ze struktura taka istnie¢ w przyrodzie nie moze.
Wtedy tez pojawit sie pomyst wytworzenia formy syntetycznej. Od tej pory grafen

zmienia swiat.

Grafen pozwala na produkcje wyswietlaczy dotykowych o zmiennym ksztatcie (np.
zwijanych w rolke). Zastgpienie w komputerze czesci krzemowych grafenowymi
umozliwia przyspieszenie jego pracy nawet piecset razy.

Grafen moze stuzy¢ jako bateria stoneczna, doskonale sprawdza sie przy budowie
samolotow. Nie przepuszcza zadnych gazoéw, bakterii czy wiruséw, dzieki czemu znajduje

duze zastosowanie w medycynie.

Potencjalnie okazuje sie przydatny takze w onkologii.

Grafen ma zdolno$¢ do odktadania sie w komdrkach nowotworowych. Przyczepienie
nanoczasteczki ztota do grafenu sprawitoby, ze komorki rakowe bytyby bardziej widoczne
w obrazowaniu fotoakustycznym (energia wigzki $wiatta jest absorbowana przez
czasteczki i zamieniana na energie kinetyczng, emitujac fale akustyczng).

Co wiecej, ekspozycja na $wiatto podwyzsza temperature nanoczgsteczek do poziomu

wystarczajgcego do zabicia komérek nowotworowych bez uszkadzania sgsiednich,



zdrowych.

Jak pokazuje historia, krystalografia niejednemu naukowcowi przyniosta Nagrode Nobla i

- sgdzac po kolejnych sukcesach odnoszonych w tej dziedzinie - bedzie ich coraz wiecej.
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Ramka 1. Uklady krystalograficzne

System klasyfikacji krysztatéw powstat w oparciu o uktad wewnetrzny czasteczek, jonéw

lub atomodw w sieci krystalicznej. Wyrdznia sie siedem takich uktadow.

Typ ukiadu Przyktad krysztatu
Regularny diament, sél kamienna
Tetragonalny cyrkon

Heksagonalny beryl, apatyt, grafit
Trygonalny kalcyt, kwarc, korund
Rombowy siarka, baryt
Jednoskosny gips, wolframit
Trojskosny rodonit, chalkantyt

Ramka 2. Promieniowanie X

Promieniowanie X znane jest takze jako promieniowanie rentgenowskie (RTG). Powstaje
ono podczas hamowania wolnych elektronéw na materiale o duzej liczbie atomowej
(powyzej 20), w wyniku czego powstaje promieniowanie ciggte. Rozpedzone elektrony
wybijajg elektrony z atomoéw anody, a luki po nich zostajg wypetnione przez elektrony z
wyzszej powloki. To przejscie elektronu ze stanu wyzszego do nizszego skutkuje emisjq

kwantu promieniowania rentgenowskiego.



Obecnie promieniowanie X uzyskuje sie poprzez poruszajace sie w synchrotronach
elektrony.
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