Veédci objevili iontovou vodivost nezavislou na
skupenstvi
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Mezinarodni tym védcu pod vedenim Paula McGonigala z Oxfordu vytvoril novou rodinu
organickych materialu, které vedou ionty stejné dobre v kapalném, kapalné krystalickém i
pevném stavu. Objev zpochybnuje dlouhodobé prijimané omezeni, ze zmrznuti nebo
krystalizace kapaliny nevyhnutelné zpomaluje pohyb iontia. Vysledky dnes zverejnil
prestiZzni magazin Science. Diilezitou soucasti védeckého tymu byli Jifi Sturala a Michal
Kohout z Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze.

Za normalnich okolnosti pri tuhnuti kapalin jejich molekuly ,zamrznou”, coz iontim vyrazné ztézuje
pohyb a vede k prudkému poklesu iontové vodivosti. Nyni vSak védci pripravili novou tfidu materiall
nazyvanych elektrolyty nezavislé na skupenstvi (state-independent electrolytes, SIEs), které toto
pravidlo bori.

Pralomového vysledku dosahli ndvrhem nové tridy organickych molekuldrnich ionta se specifickymi
fyzikalnimi a elektronovymi vlastnostmi. Kazdd molekula ma ploché, diskovité tvarované jadro
obklopené dlouhymi ohebnymi postrannimi retézci - pripomina tak kolo s mékkymi Stétinami. Kladny
naboj je diky pohybu elektront rovnomérné rozprostren po celé molekule, coz brani tomu, aby se
prili§ pevné vézala na svého zaporné nabitého partnera. To umoziiuje zapornym iontim volné se
pohybovat a ,proudit” podél postrannich retézcl (téchto ,mékkych Stétin“).

V pevném stavu se pak tyto organické ionty prirozené skladaji jeden na druhy a vytvareji dlouhé tuhé
sloupce obklopené mnozstvim ohebnych ,ramen” - podobné jako statické valce v automycce (viz
schéma). Prestoze tak vznikd usporadana struktura, pruzné postranni retézce stale vytvareji
dostatek volného prostoru, aby se zaporné ionty mohly pohybovat stejné volné jako v kapaliné.

Vysledkem je dynamicka usporadana struktura, kterda umoznuje zaporné nabitym iontum prochazet
materidlem stejné snadno v pevném stavu jako v kapalné formé, bez prudkého poklesu iontové
vodivosti.

,Navrhli jsme nase materidly v nadéji, Ze se ionty budou v této pruzné, samousporddané siti
pohybovat zajimavym zptisobem. Kdyz jsme je otestovali, byli jsme ohromeni tim, Ze jejich chovdni
zustdva stejné v kapalné, kapalné krystalické i pevné fazi. Byl to skute¢né mimorddny vysledek - a
potésilo nds, Ze se jej podarilo zopakovat i pro nékolik riznych typt ionti,” fika hlavni autor studie,
profesor Paul McGonigal z Oxfordské univerzity.

Objev by mohl vést k novym tridam ohebnych a bezpecnych pevnych elektrolyti, které lze
potencialné uplatnit v bateriich, senzorech a elektrochromnich zarizenich. Kromé védcu z Oxfordské
univerzity se na vyzkumu podileli zastupci univerzit v Durhamu, Yorku spolec¢né s kolegy z
Portugalska, Némecka a Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze.

,Pred deviti lety jsem pusobil jako postdoktorand ve skupiné profesora McGonigala a pri studiu
cyklickych kationtu nas napadlo, Ze by se daly vyuzit jako zéklad pro kapalné krystaly. Provedl jsem v
té dobé nékolik pilotnich experimentt a spojil se s Michalem Kohoutem z VSCHT, ktery se studiem
kapalnych krystalt jiz delsi dobu zabyval. Pak jsem skupinu opustil a vrétil se na VSCHT, ale projekt
na nasich zdkladech pokracoval,” piiblizuje zacatek vyzkumného procesu Jiti Sturala, aktulné
plisobici na Ustavu anorganické chemie.



,Bez nadseni a odhodlani vyzkumniki z university v Durhamu, kde tehdy ptisobil Paul McGonigal,
bychom se dnes spolu nebavili. Nas prvni design totiz nebyl uspéesny a ani jedna z cilovych latek
nevykazovala pozadované vlastnosti. FindIni podoba molekul vznikla az v Nemecku, kde jsme cestou
autobusem po prezentaci v jedné soutézi resili s Jirkou a Paulem pric¢iny nefunkcniho designu.
Navrhnul jsem tehdy, abychom vSechny substituenty na benzenovém kruhu umistili vedle sebe.
Doufal jsem (na zakladé velmi primitivnich vypocetnich modeli jinych ldtek), ze molekuly budou
tvorit néco jako véjire a budou se lépe skladat. Dnes uz vime, Ze vejire molekuly netvori, ale prave
diky této vyhodné pozici substituentil (,mékkych stétin“) do sebe krdsné zapadaji a vytvdri perfektné
organizovanou strukturu,” dopliuje profesor Michal Kohout z Ustavu organické chemie.

Puvodni ¢lanek State-Independent Ionic Conductivity publikovany v magazinu Science najdete ZDE.
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