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W świecie pojedynczych atomów i cząsteczek mogą
spontanicznie formować się struktury Turinga – te same, które odpowiadają za nieregularne, lecz przecież
periodyczne kształty pasków na ciałach zebr. Pokazał to po raz pierwszy polsko-duński zespół fizyków.

Niezwykły kształt pasków na ciałach zebr nie biorą się znikąd. To utrwalone fronty reakcji
chemicznych. Reakcje te zachodzą zgodnie z procesem po raz pierwszy opisanym przez wybitnego
brytyjskiego matematyka Alana Turinga (jemu poświęcony jest teraz film "Gra tajemnic"). Struktury
Turinga, w świecie chemii przejawiają się najczęściej w postaci periodycznych zmian stężeń
substancji chemicznych. Dotychczas obserwowano je tylko w strukturach o rozmiarach mikrometrów
i większych. Wydawało się, że w mniejszych skalach – w nanoświecie, w którym ruchami
pojedynczych atomów i cząsteczek rządzą przypadkowe fluktuacje – struktury te nie mają prawa się
spontanicznie formować. Poinformował o tym IChF PAN w przesłanym PAP komunikacie. Wyniki
opublikowano w ubiegłym roku w czasopiśmie "The Journal of Chemical Physics".

Struktury Turinga występują w układach dynamicznych dalekich od stanu równowagi.
W odpowiednich warunkach może wtedy dojść do sprzężenia: zachodzące reakcje chemiczne
wpływają na stężenia własnych składników, co z kolei zmienia przebieg samych reakcji. Proces
prowadzi do powstawania periodycznych, lecz niekoniecznie monotonnie regularnych struktur.
W przyrodzie struktury te odgrywają ważną rolę, zwłaszcza w formowaniu się młodych organizmów
(morfogenezie). Na przykład w początkowych fazach rozwoju zarodków kręgowców w ich
mezodermie grzbietowej tak tworzą się periodyczne segmenty, somity, które później przekształcają
się m.in. w kręgi, elementy kręgosłupa.

W symulowanych układach o rozmiarach nanometrowych, spontanicznie formowały się wyraźne
i trwałe struktury – periodyczne zmiany gęstości cząsteczek, które pozostawały stabilne mimo
destrukcyjnego działania fluktuacji. Okazało się, że jeden cykl zmiany stężeń w ramach struktury
Turinga może się pojawić już na długości 20 cząsteczek.

 

Aby nanostruktury Turinga powstały, między substancjami chemicznymi musi dochodzić do reakcji
chemicznych spełniających określone warunki. Wymóg ten poważnie redukuje liczbę związków
mogących uczestniczyć w procesie i w konsekwencji mocno ogranicza potencjalne zastosowania.
Jednak symulacje przeprowadzone przez polsko-duński zespół wskazują, że nanostruktury Turinga
można dość łatwo przenieść na inne związki, nieuczestniczące bezpośrednio w głównej reakcji.

Możliwość formowania struktur Turinga na odległościach rzędu nanometrów otwiera drogę do



ciekawych zastosowań, zwłaszcza w zakresie modyfikowania powierzchni materiałów. Umiejętnie
dobierając skład chemiczny reagentów oraz warunki, w których do niej dochodzi, można byłoby
formować struktury Turinga rozwijające się w dwóch wymiarach (na samej powierzchni materiału)
lub w trzech (a więc także w przestrzeni przylegającej do powierzchni). Uformowane struktury
można byłoby następnie utrwalić, np. za pomocą fotopolimeryzacji, otrzymując w ten sposób trwałą,
rozbudowaną powierzchnię o złożonej, periodycznej budowie.
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Zdrowych i Pogodnych Świąt Bożego
Narodzenia
Najserdeczniejsze życzenia zdrowych, radosnych i pogodnych Świąt Bożego Narodzenia.
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Zapraszamy na wyjątkową edycję Targów PCI
Days 2025!
Odbędą się one w dniach 11-13 czerwca w Expo XXI w Warszawie.
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Zawał już dawno przestał być chorobą
mężczyzn
Kobiety często nie czują typowych bólów co skutkuje gorszymi wynikami.
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Świąteczna apteczka
Szczypta umiaru i coś na zgagę
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Radioaktywny pluton się nie ukryje
Naukowcy znajdują go nawet na lodowcach
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Złoty Medal Chemii przyznany po raz 14
Wyłoniono autorów najlepszych prac licencjackich i inżynierskich.
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Polacy są umiarkowanie prospołeczni
Polacy chcą wspierać materialnie.
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Związek między traumą z dzieciństwa a
zespołem jelita drażliwego
Pokazały badania polskich naukowców.
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