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Inzynieria nieorganicznych inicjatorow rodnikowych: szlaki azotanow i
halogenkow w fotopolimeryzacji polimerow i funkcjonalnych kompozytow
mediowanej przez TiO:

Wiele produktow, z ktorych korzysta si¢ na co dzien, takich jak farby, lakiery, plomby dentystyczne
czy elementy drukowane w 3D, powstaje z ptynnych zywic, ktére twardnieja pod wplywem §wiatta. Aby
rozpocza¢ ten proces, producenci dodaja specjalne substancje zwane fotoinicjatorami. Pochlaniajg one
Swiatto 1 tworzg bardzo reaktywne czastki, ktére sprawiaja, ze ciecz zamienia si¢ w stale tworzywo
sztuczne. Taki system dziala dobrze, ale ma powazne wady: fotoinicjatory sa zazwyczaj zlozonymi
zwigzkami organicznymi, zuzywaja si¢ podczas utwardzania, a ich drobne fragmenty pozostaja w
gotowym materiale. Coraz cz¢dciej zwraca si¢ uwage na ich mozliwa szkodliwos¢ 1 trudnosci z
bezpiecznym uregulowaniem ich stosowania. Dodatkowo stabo wspodipracuja z woda 1 tlenem, co
utrudnia rozw6j bezpieczniejszych, niskorozpuszczalnikowych i wodnych systemow.

Ten projekt bada zupelnie inny sposob rozpoczynania utwardzania $§wiattem. Zamiast stosowac
skomplikowane fotoinicjatory organiczne, wykorzystuje si¢ tu bialy, powszechnie dostgpny pigment —
dwutlenek tytanu (TiO2), znany juz z farb, kreméw z filtrem czy zywnoS$ci, oraz proste, tanie sole
nieorganiczne, takie jak azotany i halogenki (na przyktad podobne do soli kuchennej). Pod wplywem
swiatla TiO2 moze ,,uaktywni¢” te sole 1 przeksztalci¢ je w reaktywne czastki, ktére rozpoczynaja
twardnienie zywicy. Poniewaz sg to sole nieorganiczne, stabilne w wodzie i niewyparowujace, a TiO2
jest cialem stalym, ktére mozna odfiltrowac i ponownie wykorzystac, taki uktad daje szans¢ na uzyskanie
czystszych materiatow z mniejszg iloscia drobnych pozostatosci organicznych. Kluczowa ideg jest to,
aby system dziatat nie tylko w suchych warunkach bez tlenu, ale takze w normalnym powietrzu, a nawet
w mieszaninach bogatych w wodg, czyli doktadnie tam, gdzie tradycyjne systemy majg najwigksze
problemy.

W projekcie badane bedzie, jak sprawi¢, aby nowa kombinacja ,,$wiatto + TiO2 + s61” dzialata
niezawodnie dla réznych typow zywic, od tych stosowanych w powtokach i lakierach bezbarwnych, po
zywice uzywane w materialach dentystycznych, biomateriatach czy w druku 3D. Zostanie sprawdzone,
jak wybdr soli, forma TiO2 i sktad cieczy wptywaja na szybko$¢ twardnienia zywicy, wytrzymatos¢ i
trwato$¢ gotowego materialu oraz czy TiO: pozostaje w tworzywie jako uzyteczny dodatek, czy tez
mozna go usung¢ i ponownie wykorzysta¢. Gdy TiO2 pozostaje w plastiku, moze nadawa¢ mu dodatkowe
funkcje, na przyktad powierzchni¢, ktéra pod wplywem $wiatta pomaga rozktada¢ zabrudzenia
(samoczyszczace powloki) lub moze czesciowo hamowaé rozwdj bakterii. Gdy TiO2 zostanie usunigty,
otrzymuje si¢ ,,czystszy” polimer z mniejsza ilo$cig obcych substancji w srodku.

Jesli badania zakoncza si¢ sukcesem, projekt otworzy droge do nowej rodziny systemow
utwardzanych $§wiattem, ktére opieraja si¢ na prostych sktadnikach nieorganicznych zamiast na
ztozonych fotoinicjatorach organicznych. Takie systemy moga utatwic¢ projektowanie bezpieczniejszych,
wodnych 1 niskorozpuszczalnikowych produktow, zmniejszy¢ ilo§¢ potencjalnie szkodliwych
pozostatosci w materiatach codziennego uzytku oraz umozliwi¢ tworzenie powlok i1 elementow
drukowanych w 3D o nowych, przydatnych wlasciwosciach, takich jak samoczyszczenie czy dziatanie
antybakteryjne. W dhuzszej perspektywie takie podejscie moze pomoc przemystowi chemicznemu w
przechodzeniu na bardziej przyjazne dla srodowiska i zdrowia rozwigzania, bez rezygnacji z szybkosci i
wygody utwardzania Swiatlem.



