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Termodynamika statystyczna plynéw z niejednorodnosciami w skali mezoskopowej

Atomy, czasteczki lub czastki koloidalne sa réwnomiernie roztozone w przestrzeni jesli temperatura jest tak
wysoka, ze ruchy termiczne zapobiegaja kondensacji. JeSli temperatura jest dostatecznie niska i czasteczki
daza do przyjecia minimum energii potencjalnej, rdwnomierny rozktad staje sie niestabilny dla pewnego
przedzialu gesto$ci. W ptynach prostych nastepuje wowczas wspolistnienie fazy cieklej i gazowej. W
przypadku natadowanych makromolekut lub nanoczastek suma wszystkich oddziatywan moze prowadzi¢ do
przyciggania na matych i odpychania na duzych odleglosciach. To odpychanie sprawia, ze zamiast
wspolistnienia ciecz-gaz powstaja agregaty o rozmiarze okreSlonym przez zasieg przyciagania, ktérych
odleglos¢ jest okreSlona przez zasieg odpychania. W wodnych roztworach lipidéow, ktérych jedna czes¢
rozpuszcza sie w wodzie a druga nie, w miejsce agregatow wystepujq micele lub dwuwarstwy.

Znamienne jest to, Ze w zywych organizmach kluczowa role odgrywaja zaréwno lipidy tworzace blony
komorkowe, jak i naladowane makromolekuty, tworzace agregaty. Czasteczki amfifilowe i naladowane
czastki sg tez skladnikami miekkiej materii a samorzutna agregacja ma liczne zastosowania i ogromne,
jeszcze nie wykorzystane mozliwosci.
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Rys. 1 Schematyczny szkic fragmentu dwuwarstwy lipidowej zawierajacej agregujace biatka.

W ukladach biologicznych komoérka i organelle otoczone sa elastyczng btong. Niedopasowanie rozmiaru
uktadu i typowej odleglosci miedzy agregatami prowadzi¢ moze do zmiany rozmiaru i liczby agregat6w, i
do licznych anomalii, takich jak rosnace ciSnienie przy rosnacej objetoSci. Zawarcie agregujacych czasteczek
w ograniczonej przestrzeni miato istotne znaczenie dla poczatkdéw zycia. W projekcie badany bedzie wpltyw
$cian o réznych ksztattach, sztywnych lub elastycznych, przepuszczalnych lub nie na samorzutng agregacje.
Do najciekawszych faz naleza ciekte krysztaty o symetrii kubicznej, gdzie srodek dwuwarstwy lipidowej jest
powierzchnig, ktéra w kazdym punkcie ma ksztaltt symetrycznego siodta. Taka dwuwarstwa rozdziela dwa
porozgaleziane i roztaczne kanaly wody. Podobnego typu strukture ma retikulum endoplazmatyczne.
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Rys.2. Monokrysztaty faz Ia3d (G), Pn3m (D), Im3m (P) i odpowiadajace im wewnetrzne struktury.
Nanoczastki takich faz, tzw. kubozomy, moga by¢ wykorzystane jako nosniki lekéw, zaréwno
rozpuszczalnych w wodzie jak i w organicznych rozpuszczalnikach. W ramach projektu badane beda ciekle
krysztaly z nietrywialna wewnetrzna struktura.
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Rys. 4.
Rys.3. Mate kubozomy. Obrazy z transmisyjnego mikroskopu elektronowego [Angelov et al Langmuir 28,
16647 (2012)] i teoretycznie otrzymane przez nas powierzchnie obrazujace potozenie dwuwarstwy
amfifilowej. W gérnym rzedzie kubozomy, w dolnym ich przekroje.



