Popularyzatorski opis rezultatow projektu

Betalainy to purpurowe lub zétte barwniki naturalne obecne w ro$linach (m.in. w
buraku ¢wiktowym i kwiatach dziwaczka) oraz w grzybach (muchomorze czerwonym). Jedna
z dotychczasowych stabo poznanych funkcji pelnionych przez te barwniki jest ich rola
fotoprotekcyjna (filtr ochronny przed promieniowaniem stonecznym). Realizacja projektu
pozwolita opisa¢ molekularny mechanizm przebiegajacy w betalainach, ktéry odpowiada za
ultraszybka konwersje $wiatta na cieplo, 1 zapewnia bezpieczenstwo dla uktadow
biologicznych. Czasteczka betalainy, absorbujaca foton $wiatta, ulega wzbudzeniu do
wyzszego stanu elektronowego S;. W stanie S| nastepujg bardzo szybkie zmiany geometrii
barwnika, przebiegajace w skali czasu znaczaco krotszej od 1 miliardowej sekundy,
polegajace na rotacji wokot centralnych, podwdjnych wigzan C=N lub C=C. Zmiany
geometrii  skutkuja bezpromienista dezaktywacja barwnika ze stanu S; do stanu
podstawowego Sp na drodze konwersji wewngtrznej IC (ang. internal conversion), a
pojawiajacy si¢ nadmiar energii oscylacyjnej zostaje rozproszony w postaci ciepta. Istotnym
parametrem molekularnego otoczenia barwnika jest jego lepkos¢, ktora to moze utrudniad
zmiang geometrii barwnika, a tym samym spowalnia¢ proces zaniku stanu wzbudzonego S;.
Szczegotowe badania zrealizowano dla kilku betalain (purpurowej betaniny i1 zottych
barwnikéw: indykaksantyny, wulgaksantyny I i miraksantyny V), stosujac metody
stacjonarnej 1 czasowo-rozdzielczej spektroskopii optycznej. Projekt badawczy poswiecono
réwniez budowie i badaniom fotoogniw sensybilizowanych betalainami (DSSC, ang. dye-
sensitized solar cell). Stwierdzono, ze pozadana wysoka wydajno$¢ pierwotnego procesu
wstrzykiwania elektronu do tlenku tytanu (TiO,) jest ograniczana przez konkurencyjny proces
bezpromienistej dezaktywacji stanu S;.
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Rys. 1. Naturalne barwniki betalainy wykazuja bardzo szybki (10'' s™) bezpromienisty kanat
IC dezaktywacji elektronowego stanu wzbudzonego S;, ktdry z jednej strony petni funkcje
fotoochronng w uktadach biologicznych, a z drugiej strony ogranicza wydajnos¢ dziatania
fotoogniwa.

Betalainy, oprocz petnienia waznych funkcji biologicznych w roslinach i grzybach,
komercyjnie sg juz wykorzystywanie jako barwniki w przemysle spozywczym (10 % rynku) 1
kosmetycznym. Cechuje je brak toksyczno$ci i wiasciwosci prozdrowotne. Zrealizowany
projekt badawczy wyjasnia mechanizm dziatania betalainowego filtru fotoochronnego oraz
procesy zachodzace w ogniwach DSSC sensybilizowanych betalainami. Uzyskana wiedza
otwiera nowe mozliwosci dla komercyjnego zastosowania betalain.



