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ermin ,euteksja” (z greckiego: €0 — ,,dobrze” oraz

&g — ,.topnienie”) po raz pierwszy szerzej za-

stosowany zostal w wydanym w 1884 r. artykule

Fredericka Guthriego dotyczacym metalurgii [1].
Pod poje¢ciem eutektyku zwykle rozumiany jest w prakty-
ce szkolnej (i nie tylko) wykazujacy obnizenie temperatu-
ry stop metali, co po raz pierwszy opisat w 1701 r. Isaac
Newton [1].

Poczatkowo wlasciwosci eutektykdéw byly wykorzysty-
wane do uzyskiwania stopow metali o obnizonej tempe-
raturze topnienia. Za przyktad mozemy podac, wykorzy-
stywany w jubilerstwie i elektronice stop Wooda, ktory
sktada si¢ z olowiu, bizmutu, cyny i kadmu w proporcji
2,5:5:1,25:1,255. Temperatury topnienia czystych me-

Fot. 1. Stop Wooda.
Zdjecie Autorki.

O potencjalé mieszanin eutektycznych
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tali wynosza odpowiednio 327,271, 232 i 321°C, podczas
gdy ich stop wykonany z zachowaniem podanych powyzej
proporcji charakteryzuje si¢ temperaturg topnienia na po-
ziomie 70°C.

Znane zatem od dawna zjawisko euteksji cieszy si¢ dzi§
coraz wigksza popularnosciag w badaniach naukowych
w odniesieniu do tworzenia homogenicznych ciektych
mieszanin o temperaturze topnienia nizszej od temperatur
topnienia wyj$ciowych sktadnikow. Oznacza to uzyski-
wanie cieczy jako rezultatu zmieszania dwoch substancji
stalych. Najprostszym przyktadem jest mieszanina ozig-
biajaca ztozona z lodu oraz chlorku sodu. Podczas tworze-
nia wymienionej mieszaniny eutektycznej jej temperatura
gwaltownie si¢ obniza do wartosci ponizej 0°C — tempera-
tury punktu eutektycznego, umozliwiajac np. zamrazanie
czystej wody. Termodynamicznym zroédlem procesu ozig-
biania si¢ mieszaniny jest znacznie endotermiczny efekt
tworzenia cieczy eutektycznej, czyli pochtanianie energii
cieplnej z otoczenia.

Ciecze eutektyczne sg obecne w naszym otoczeniu,
cho¢ czgsto nie sg rozpoznawane jako eutektyki. Oprocz
wymienionej powyzej mieszaniny ozigbiajacej, przykta-
dem moze by¢ midd lub syrop glukozowo-fruktozowy.
Sa to mieszaniny wiclosktadnikowe, w ktorych woda jest
niezbednym elementem umozliwiajagcym utworzenie wia-
zan wodorowych, odpowiadajacych za powstanie cieczy
eutektyczne;j.

Zjawisko euteksji moze jednak by¢ niekorzystne, np.
w praktyce farmaceutycznej, w przypadku proszkow
i zasypek, a takze czopkéw i globulek, utrudniajgc otrzy-
manie leku o konkretnej postaci i konsystencji. Najcze-
Sciej mieszaniny eutektyczne powstajg przy zmieszaniu
zwigzkow terpenowych, takich jak tymol, mentol czy
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kamfora. Substancje te obnizajg temperatur¢ topnienia
w mieszaninach z kwasem salicylowym i rezorcynag.
Przetomem w tego typu badaniach okazato si¢ odkry-
cie gleboko eutektycznych rozpuszczalnikow (DES — Deep
Eeutecic Solvent). O wykorzystaniu tego zjawiska w ak-
tualnych badaniach naukowych zapytatam dr inz. Olge
Dhugosz z Wydzialu Inzynierii i Technologii Chemicznej
Politechniki Krakowskiej, ktora zajmuje si¢ badaniem po-
tencjatu wykorzystania rozpuszczalnikow eutektycznych.

Co oznacza pojecie gleboko eutektycznego rozpusz-
czalnika, w naukowym, ale i rOwniez uzytkowym zna-
czeniu?

Rozpuszczalniki gieboko eutektyczne to roztwory kwa-
sow i zasad Lewisa lub Brensteda, ktore tworza mieszaning
eutektyczng, czyli jednorodny uktad, powstaty w wyniku
formowania si¢ wigzan wodorowych pomiedzy sktadnika-
mi. Z praktycznego punktu widzenia natomiast, rozpusz-
czalniki gteboko eutektyczne to lepkie ciecze, zbudowane
zwykle z 2-3 sktadnikow, ktorych temperatura topnienia
jest duzo nizsza niz kazdy z jej sktadnikoéw osobno.

Czy moze nam Pani przyblizy¢ tematyke Pani badan
w dziedzinie mieszanin eutektycznych?

W naszym laboratorium tworzymy rozpuszczalniki
o wyjatkowych wilasciwosciach, dzigki czemu moga zna-
lez¢ zastosowanie w kazdej dziedzinie naszego zycia, po-
czynajac od medycyny i farmacji, a konczac na zastosowa-
niach tych wspaniatych materiatdéw w elektronice, optyce,
a nawet w recyklingu metali szlachetnych. Najbardziej in-
teresuje mnie zastosowanie mieszanin eutektycznych jako
bazy do otrzymywania nanomateriatbw biobodjczych, tzn.
takich, ktore potrafig zabija¢ bakterie, grzyby i wirusy, tak
groznych dla ludzi.

Co jest najwiekszym wyzwaniem w opracowywaniu
technologii otrzymywania takich materiatow?

Mimo ogromnego postepu, jaki dokonat si¢ w ciggu
ostatnich 20 lat badan rozpuszczalnikow gleboko eutek-
tycznych (DES), wciaz jeszcze pozostaje wiele do zrobie-
nia. Jednym z gtéwnych wyzwan stojacych przed badacza-
mi jest opracowanie uniwersalnych metod otrzymywania
tych materiatow. Proces doboru sktadu DES6w przepro-
wadza si¢ w sposob eksperymentalny, tzn. na zasadzie
proéb i bledéow. Majac na uwadze, jak wiele sktadnikow
mozna uzy¢ do ich otrzymania, liczba ich kombinacji jest
tak ogromna, ze konieczne jest opracowanie metod teore-
tycznych, ktore pomoglyby w doborze ilo§ciowego 1 jako-
sciowego sktadu DES, tak aby mozna byto uzyskaé¢ DES
dedykowane do przygotowania wybranych nanoczastek
metali do konkretnych zastosowan.

Skad pomyst na te badania? Ciecze eutektyczne
maja az taki potencjal?

Mysle, ze ich potencjat dopiero powoli odkrywamy.
Sktadniki, ktore wykorzystujemy do ich otrzymywania to
glownie zwigzki pochodzenia naturalnego, np. kwas cytry-
nowy, glukoza, aminokwasy. Pozwala to otrzymac produk-
ty, ktore sg bezpieczne dla ludzi oraz Srodowiska, a przy
tym uzyskuja nowe wiasciwosci, ktorych inne materialty
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Przyktadem cieczy eutektycznej jest midd, foto - Dreamstime.

nie wykazuja. Tym, co wyrdznia rozpuszczalniki gleboko
eutektyczne na tle innych rozpuszczalnikéw i substancji
wykorzystywanych w nanotechnologii, jest ich wysoka
biokompatybilnos¢ i brak toksycznego dziatania na §rodo-
wisko. Dzigki temu DESy te nie tylko pozwalajg otrzymac
nanomateriaty o wysokiej aktywnosci, ale przy tym sg bar-
dziej bezpieczne.

Czy poza farmacja, istnieje dziedzina, czy sfera ba-
dan, w ktdrej zjawisko euteksji moze stanowi¢ problem?

Jak przy kazdych badaniach nad nowymi materiata-
mi, warto kierowac¢ si¢ zasadg ograniczonego zaufania do
wynikéw. Powinni$my nie tylko si¢ skupiaé¢ na tym, jak
wiele korzystnych wlasciwosci maja rozpuszczalniki gle-
boko eutektyczne i jak szeroko mozemy je wykorzysty-
wac, ale nalezy rowniez mie¢ na uwadze ich potencjalnie
niekorzystny wptyw na organizmy, ktéry mozemy poznac
dopiero po wielu latach badan.

Jaka jest zatem przyszto$¢ i mozliwosci zastosowan
mieszanin eutektycznych?

Rozpuszczalniki gieboko eutektyczne mogg byé wy-
korzystywane w wielu dziedzinach naszego codziennego
zycia, m.in. w pozyskiwaniu cennych ekstraktow, otrzy-
mywaniu leko6w oraz nanomaterialow, oczyszczaniu i od-
zyskiwaniu metali, otrzymywaniu bioaktywnych formula-
cji. W ciggu ostatnich 10 lat liczba artykutéw opisujacych
nowe zastosowania i wlasciwosci tych wspaniatych mate-
rialéw wzrosta ze 195 w roku 2013 do 4634 w roku 2023,
co tylko potwierdza, jak wiele korzysci rozpuszczalniki
gleboko eutektyczne majg do zaoferowania. Jedyne, co
pozostaje naukowcom, to probowac je tworzy¢, poznawac
i wykorzystywac¢ ich potencjat.

Dr inz. Anna-Maria Tryba
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