Projektowanie i wytwarzanie innowacyjnych materiatéw jest nieustannie wiodgcym wyzwaniem we
wspétczesnej chemii materiatowej. Skuteczna preparatyka materiatow spetniajgcych stawiane im
rygorystyczne wymogi zwigzane z postepem cywilizacyjnym i technologicznym wymaga
niejednokrotnie podejScia multi- oraz interdyscyplinarnego. W tym kontekscie, Biomimetyka
reprezentuje obecnie jedno z najbardziej obiecujgcych podejs¢ w projektowaniu i wytwarzaniu
zaawansowanych materiatéw. Kierunek ten prowadzi do nowych odkryé, a takze oferuje
innowacyjne rozwigzania technologiczne, ktore docelowo majg poprawi¢ jako$¢ naszego zycia.
Szczegdlnego znaczenia w tym obszarze nabierajg procesy biomineralizacji. Procesy te
przebiegajg w bardzo dynamiczny, lecz kontrolowany sposéb i sg wykorzystywanym przez zywe
organizmy do rozwoju funkcjonalnych tkanek takich jak koéci, pancerze czy zeby. Giéwnym celem
inzynierii materiatowej jest zatem stworzenie inspirowanych biologicznie struktur funkcjonalnych w
oparciu o precyzyjng organizacje blokéw konstrukcyjnych w wielu poziomach hierarchicznej
organizacji (od nano- po makroskale). Zidentyfikowano, ze chityna i kolagen sg uznawane za
podstawowe biopolimery biorgce udziat w procesach biomineralizacji. Obydwa biopolimery stuzg
jako matryce kontrolujgce proces zarodkowania wzrostu i orientacje faz mineralnych na bazie
wapnia, jak rowniez na bazie krzemionki. Syntetyczne potgczenie biopolimerow (chityny i
kolagenu) z nieorganicznymi nanoczgsteczkami prowadzi do tworzenia sie hierarchicznych
nanostruktur, nasladujgcych naturalne biomineraty, jednak o wtasdciwosciach niejednokrotnie
przewyzszajgcych wiasciwosci ich pojedynczych sktadnikbw oraz naturalnie wystepujgcych
odpowiednikow. Wyjatkowe wiasciwosci takich materiatbw hybrydowych przektadajg sie na ich
szerokie zastosowanie w biomedycynie i podkreslajg wage biomimetyki w obecnej chemii i
inzynierii materiatowej. Krytycznym krokiem w syntezie bio- inspirowanych hybryd zaréwno
chitynowych jak i kolagenowych jest solubilizacja biopolimeru. W przeciwnym razie, zamiast
tworzenia prawdziwej hybrydy z odktadaniem sie fazy mineralnej na wszystkich poziomach
hierarchicznej struktury wybrane bioczgsteczki beda pokryte fazg mineralng jedynie na
powierzchni.

Nadrzednym celem przedstawionego projektu jest wykorzystanie cieczy jonowych oraz
rozpuszczalnikow gteboko eutektycznych jako medium reakcyjnego do syntezy biologicznie
inspirowanych nieorganiczno-organicznych materiatéw hybrydowych na bazie chityny i kolagenu.
Zaskakujgcym jest, ze pomimo powszechnego zastosowania cieczy jonowych oraz
rozpuszczalnikéw gteboko eutektycznych jako (i) srodowiska reakcji w syntezie materiatéw
nieorganicznych oraz jako (ii) rozpuszczalnikéw biopolimeréw, takie niekonwencjonalne podejscie
nigdy wczesniej nie byto realizowane w przypadku syntezy materiatdéw inspirowanych procesami
biomineralizacji. Projekt ulokowany jest na skrzyzowaniu takich dziedzin nauki jak: inzynierii
materiatlowa, chemia, fizyka, a takze wprowadza elementy biologii oraz biomedycyny, jednoczesnie
wpisujgc sie w zasade zrownowazonego rozwoju. Projekt zaklada wykorzystanie szeregu
zaawansowanych metod analitycznych, ktére pozwolg na dogtebne i petne zrozumienie
witasciwosci omawianych materiatdw bioinspirowanych zaréwno pod wzgledem budowy
chemicznej i morfologicznej, a takze okreslenie wzajemnej korelacji pomiedzy strukturg atomowa;
porowatoscig oraz wiasciwosciami mechanicznymi. Tak wielowymiarowe i nowatorskie podejscie
pozwoli na catosciowe zrozumienie chemii lezgcej syntezy materiatow bioinspirowanych
materiatow hybrydowych w $srodowisku cieczy jonowych. Jednak przede wszystkim poszukujemy
odpowiedzi na podstawowe pytanie: ,Jak daleko ciecze jonowe i rozpuszczalniki gteboko
eutektyczne mogg przesungc granice w nowoczesnej biomimetyce?”

Oczekuje sie, ze wykorzystanie odpowiednio dobranych cieczy jonowych oraz rozpuszczalnikow
gteboko eutektycznych bedzie miato przetomowy wptyw na synteze ww. materiatow. Postawiono
rowniez Smiatg hipoteze, ze uzyskane bioinspirowane hybrydy bedg odznaczaty sie cechami, ktore
przewyzszg naturalne biomineraly, a w rezultacie poszerzg mozliwosci ich praktycznego
wykorzystania w biomedycynie, ochronie srodowiska czy elektrochemii.



