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stworzy nowe mozliwosci badan

Laboratoria naukowe kryja wiele tajemniczych dla laikéw urzadzen. Niektére z nich petnig
wiele funkgji i umozliwiaja prowadzenie réznorodnych badar umozliwiajacych transfer
innowacyjnych technologii do matych i srednich przedsiebiorstw regionu.

Z cafg pewnoscia nie ma cztowieka, ktdry nie wie-
dziatby, ze kompas zawiera igte z materiatu magne-
tycznego, wskazujacg w polu magnetycznym Ziemi,
gdzie znajduja sie bieguny p6tnocny i potudniowy. Nie
kazdy jednak wie, ze prawie wszystkie jagdra atomowe
podobnie jak igly kompasu sg matymi magnesami
i analogicznie do niej - s czute na pole magnetyczne,
reagujac na nie zmianga orientacji.

Z praw fizyki wynika, ze w zewnetrznym polu
magnetycznym ,igly” magnetyczne jader zaczynaja
wirowac dookotfa wektora pola magnetycznego. Cze-
stotliwosc¢ tego wirowania jest wprost proporcjonalna
do natezenia pola magnetycznego oraz do tak zwa-
nego wspotczynnika zyromagnetycznego, ktéry dla
kazdego jadra ma Scisle okreslong, charakterystyczng
wartos¢, bedac swego rodzaju jego ,dowodem osobi-
stym”.

Jezeli na takie wirujace jadrowe igty magnetyczne
zacznie dziata¢ pole elektromagnetyczne o zmiennej
czestosci (czyli fale elektromagnetyczne, analogiczne
do tych, ktére docieraja do anten naszych odbiorni-
kéw radiowych i telewizyjnych), to w przypadku gdy
czestos¢ tego pola pokrywa sie z czestoscig wirowania
igly magnetycznej jadra, nastapi zjawisko gwattowne;j
absorpcji energii takiej fali. To wiasnie zjawisko inten-
sywnej (rezonansowej) absorpcji energii pola radiowe-
go nosi nazwe magnetycznego rezonansu jadrowego.

NMR - jedna z najwazniejszych metod
doswiadczalnych

Obecnie metoda magnetycznego rezonansu ja-
drowego (w skrécie NMR, z ang. Nuclear Magnetic
Resonance) jest jedna z najwazniejszych doswiadczal-
nych metod nauk $cistych. W chemii i fizyce praktyczne
zastosowania NMR daja mozliwos¢ otrzymania waznej
informacji o strukturze, wewnetrznej dynamice oraz
reakcjach chemicznych réznych zwiazkéw organicz-
nych i nieorganicznych, znajdujacych sie w stanie cie-
ktym lub statym.

W fizyce za pomoca NMR udato sie zaobserwowac
i zbadac¢ wiele fundamentalnych problemoéw: zjawiska
nadptynnosci spinowej oraz uporzadkowania momen-
téw magnetycznych jader (ferromagnetyzm jadrowy),
efekty polaryzacji spinowej i odwrdcenia strzatki czasu
(zjawiska echa spinowego), zjawisko anomalnej rotacji
i dyfuzji itd.

W chemii fizycznej zastosowanie spektroskopii
NMR doprowadzito do rozwoju nowej dziedziny —
chemii spinowej, ktérej mozliwosci praktyczne juz
dzisiaj pozwalajg sterowac reakcjami chemicznymi za
pomoca dos¢ stabych p6l magnetycznych.

NMR ma tez réznorodne zastosowania w biofi-
zyce, biologii i medycynie. Wszyscy bardzo dobrze
wiemy o osiggnieciach i zastosowaniu w medycynie
tomografii opartej na badaniu zjawiska NMR.

Tematy badan naukowych i wspétpraca

W Laboratorium Radiospektroskopii Zaktadu Fi-
zyki Ciata Statego Instytutu Fizyki s prowadzone
badania réznych aktualnych zagadnien fizyki ciata
statego metodami magnetycznego rezonansu jadro-
wego. Sposréd badanych zagadnien wymienimy kil-
ka podstawowych.

Sa to badania wewnetrznej budowy i dynamiki
organicznych nanostruktur: nanodiamentéw; ,na-
nocebulek”, ,nanodrutéw” i innych egzotycznych
sztucznych nanotworzyw, ktére sa perspektywiczny-
mi materiatami dla przysztej elektroniki molekularnej.
Badamy tez wiasciwosci fizyczne réznych szkiet od
nano- do makrorozmiaréw, a w szczegolnosci szkiet
zawierajacych atomy boru, ktére znajduja szerokie
praktyczne zastosowania w nowoczesnych laserach,
czujnikach promieniowania jadrowego, ostonach
i sterownikach reaktoréw jadrowych, urzadzeniach
elektro- i elastooptycznych itd.

W zakres naszych zainteresowan wchodza réw-
niez badania proceséw dynamiki grup molekular-
nych w materiatach zawierajacych mikro- i nanosko-
powe kanaty albo do$¢ waskie ,szczeliny”. Okazuje
sie, ze w takich materiatach ruchy molekularne wy-
kazuja zupetnie inne, anomalne wtasciwosci, ktérych
mechanizmy fizyczne obecnie nie sg do konca wy-
jasnione.

Badania prowadzone sg we wspotpracy z rézny-
mi o$rodkami badawczym w Polsce i na $wiecie (USA,
Izrael, Ukraina, Rosja). W ostatnich pieciu latach pra-
cownicy laboratorium opublikowali 13 prac nauko-
wych w czasopismach z tak zwanej listy filadelfijskiej:
Phys.Rev., J.Phys.Condens.Matter; Solid State NMR;
Z.Naturforsch.; Physica B. Oprocz tego wygtoszono
okoto pietnastu referatdbw na miedzynarodowych
konferencjach naukowych w kraju i za granica.



Wyposazenie laboratorium

Baza doswiadczalna laboratorium sktada sie
z dwéch spektrometréw magnetycznego rezonansu
jadrowego: spektrometru NMR firmy Tell Atomic Cor-
poration (USA-Poland) oraz nowoczesnego spektro-
metru Avance IIl 400 firmy Bruker (Niemcy), ktéry zostat
zakupiony w ramach projektu ,Laboratoria Badawczo
-Rozwojowe Uniwersytetu Szczecinskiego (eLBRUS)”
wspotfinansowanego przez Unie Europejskg ze srod-
kéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wo-
jewodztwa Zachodniopomorskiego na lata 2007-2013.

Konfiguracje naszych spektrometréw umozliwia-
ja badania rezonansu magnetycznego w roztworach
oraz w ciatach statych. Wyposazenie oraz parametry
techniczne spektrometrow pozwalaja na wykonanie
prostych, jak réwniez zaawansowanych wielowymia-
rowych i wielokwantowych eksperymentéw w bardzo
szerokim zakresie temperatur i czestotliwosci jader
magnetycznych.

Nowe techniki spektroskopowe, w ktére wyposa-
zone sg nasze spektrometry, oferujg proste i skutecz-
ne metody interpretacji widm NMR, nawet dla bardzo
ztozonych zwiazkéw chemicznych z naktadajacymi sie
pasmami rezonansowymi. Przy pomocy tych technik,
czesto w krétkim czasie, mozna uzyskac szereg infor-
macji o strukturze chemicznej i dynamice molekut,
dotychczas niedostepnych metodg konwencjonalnej
spektroskopii NMR.

Najpopularniejsze obecnie sg korelacyjne ekspe-
rymenty dwuwymiarowe 2D oraz tréjwymiarowe 3D.
Obecnie te wielowymiarowe techniki maja szerokie za-
stosowanie do rejestracji widm NMR nie tylko substan-
¢ji nieorganicznych, ale réwniez prébek biologicznych

i substancji pochodzenia naturalnego, takich jak prote-
iny, oligo- i polisacharydy itd.

Mozliwosci wspoétpracy z biznesem i innymi
podmiotami regionu

Gtéwnym zadaniem zespotu Laboratorium Radio-
spektroskopii jest i bedzie kontynuacja badan nauko-
wych na najwyzszym swiatowym poziomie. Wysoka
jakos¢ prowadzonych w laboratorium badan podsta-
wowych stwarza sprzyjajace warunki do ich praktycz-
nego wykorzystania. Fundamentalne znaczenie bedzie
zatem miato nawigzanie i pogtebienie kontaktéw mie-
dzy laboratorium a matymi i $rednimi przedsiebior-
stwami dziatajagcymi w naszym regionie.

Po zakonczeniu projektu eLBRUS Laboratorium
Radiospektroskopii wspdlnie zinnymi laboratoriami In-
stytutu Fizyki beda tworzy¢ mocne nowoczesne zaple-
cze naukowo-dydaktyczne dla przysztych kadr w dzie-
dzinie priorytetowej dla regionu energetyki jadrowej,
fizyki medycznej, nanotechnologii, fizyki polimeréw
i ochrony srodowiska, co przyczyni sie do trwatego roz-
woju catego regionu zachodniopomorskiego.

Szczegdlnie wazna bedzie planowana wspdtpraca
laboratorium z innymi wydziatami uniwersytetu oraz
z innymi uczelniami Szczecina. Pozwoli to wykorzystac
wysoki potencjat badawczy kadry naukowej miasta na
rzecz transferu innowacyjnych metod badania i tech-
nologii do matych i srednich przedsiebiorstw regionu.

W sferze dostepnych technologii pomiarowych
magnetyczny rezonans jadrowy zajmuje wyjatkowa
pozycje ze wzgledu na szeroki zakres zastosowan.
Laboratorium Radiospektroskopii oferuje nastepuja-
ce formy wspdtpracy z biznesem, przedsiebiorstwa-
mi i innymi podmiotami regionu w zakresie ustug
i wspétpracy:

- analiza zawartosci zwigzkéw chemicznych w réz-
nych materiatach ciektych i statych,

+ pomiary rozmiaréw i koncentracji tzw. wolnych
objetosci (poréw) w zakresie od | nm do kilkudzie-
sieciu nanometréw, wystepujacych powszechnie
w materiatach krzemionkowych, polimerach, ela-
stomerach, szktach, zeolitach, réznego typu sor-
bentach itp.,

- badania rodzaju, koncentracji i kinetyki defektow
ciat statych wytworzonych m.in. poprzez réznego
rodzaju odksztatcenia, deformacje oraz napromie-
niowanie,

+ badania lekéw oraz surowcéw kosmetycznych po-
chodzenia roslinnego i zwierzecego,

+ badania parametréw fizykochemicznych wody, za-
nieczyszczen wodnych akwenéw, monitorowanie
srodowiska,

- badania zawartosci sladowych ilosci metali ciezkich
w wodach, wodach opadowych, nanosach, osa-
dach, glebach itd.,

+ badanie jakosci produktéw przemystowych i roslin-
nych oraz artykutéw spozywczych,

-« wykonywanie badan i analiz na zlecenie,

+ szkolenia w zakresie praktycznego zastosowania
metod jadrowego magnetycznego rezonansu.
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