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Rozwqj technologiczny w XXI wieku jest zwigzany miedzy innymi z rozwojem elektroniki i dziedzin jej
pokrewnych. Poniewaz transport tadunkéw elektrycznych w obwodach elektronicznych odbywa sie w
objetosci realnych materiatow, rozwoj elektroniki jest nierozerwalnie zwigzany z postgpem inzynierii
materialowej. Wiek XX zrewolucjonizowaly nieorganiczne przewodniki i potprzewodniki takie, jak krzem
czy german. Umozliwity one kontrolowany transport nosnikow tadunku elektrycznego (np. w tworzacych
procesory tranzystorach) lub konwersj¢ energii (np. w diodach $wiecacych lub ogniwach stonecznych). By¢
moze wkrotce nastagpi kolejna ,rewolucja materialowa” polegajaca na czgSciowym zastapieniu
potprzewodnikéw nieorganicznych materiatami organicznymi, ktore bedzie mozna nadrukowywaé na
elastyczne podloza takie, jak tkaniny, folie,etc., co zaowocuje rozwojem i rozpowszechnieniem Kkolejnej
generacji urzadzen elektronicznych. Wraz z rozwojem urzadzen stricte elektronicznych rosnie zapotrzebo-
wanie na materiaty do budowy sensoréw oraz autonomiczne zrodta zasilania. Do zasilania oczywiscie mozna
wykorzysta¢ ogniwa stoneczne, ale cickawg alternatywa wydaje Si¢ zastosowanie materiatow piezoelektry-
cznych. Piezoelektryki to materiaty elektroaktywne, ktore po przytozeniu do nich bodZzcéw mechanicznych sg
zrodtem tadunku elektrycznego, ktéry mozna nastgpnie odprowadza¢ w formie pradu. Dlatego wiasnie, w
zaleznosci od budowy urzadzen, piezoelektryki moga speinia¢ zaré6wno role zrddet energii, jak i sensorow
mechanicznych bodzcow (nacisk, drgania itp.). Znany jest rowniez odwrotny efekt piezoelektryczny
polegajacy na mechanicznym odksztatceniu materiatlow piezoelektrycznych w polu elektrycznym, co
umozliwia konstruowanie tzw. aktuatoro6w. Podobnie jak w przypadku potprzewodnikoéw, pierwsze poznane
piezoelektryki to kruche krysztaly zwigzkéw nieorganicznych. Nowe perspektywy otworzyto w 1969 r.
odkrycie efektu piezoelektrycznego w poli(fluorku winylidenu) (PVDF) — czesciowo krystalicznym
polimerze, budowa zblizonym do polietylenu, lecz zawierajacym w co drugim atomie wegla tancucha
gtownego dwa silnie elektroujemne atomy fluoru. To sprawia, ze mery tancucha PVDF odznaczajg si¢
znacznym momentem dipolowym (wyzszym niz warto$¢ momentu dipolowego czasteczek wody!), ktory
mozna orientowa¢ W pewnych odmianach krystalicznych polimeru tworzacych si¢ podczas kontrolowanej
krystalizacji. Z uwagi na swoja wyraznie biegunowg budowg w obrebie podstawowej komorki krystalicznej,
takie krysztaly nazywamy polarnymi (od ang. pole — biegun). ,,Utrwalenie” momentu dipolowego w polarnych
krysztatach, a nastgpnie jednokierunkowa orientacja mozliwie najwigkszej ich liczby sg konieczne aby
uzyska¢ materiat o makroskopowych wilasciwosciach piezoelektrycznych. Polimery §wietnie nadajg si¢ do
otrzymywania zorientowanych przestrzennie struktur —ich dtugie makroczasteczki tatwo orientujg si¢ podczas
np. przeptywu (gdy polimer jest stopiony), rozciggania lub innej kierunkowej deformacji mechanicznej. Co
wigcej, rozciagnigte (rozprostowane) makroczgsteczki krystalizuja tatwiej, a w przypadku makroczasteczek
polimeréw takich jak PVDF, jezeli tylko zapewni¢ odpowiednie warunki termiczne krystalizacji, tworza
réwniez polarne krysztaty. Obserwacje takie juz dzi$ umozliwiajag wytwarzanie folii i wtokien z PVDF (jak
réwniez z innych polimeréw fluorowych), ktore znajdujg zastosowanie w czujnikach drgan, hydrofonach,
czujnikach nacisku czy wrecz systemach odzysku energii elektrycznej powstajacej w efekcie... odksztatcenia
podeszew butow podczas chodzenia. Obecnie znane technologie wytwarzania polimerowych materiatow
piezoelektrycznych maja jednak zasadniczag wad¢ — umozliwiajg wytwarzanie wylacznie prostych form
materiatow (folii i wtokien), co stanowi jedno z najwazniejszych ograniczen zastosowania polimerowych
piezoelektrykow. W naszym projekcie badawczym proponujemy rozwigzanie tego problemu. Zamiast
rozcigga¢ czy w inny sposob deformowaé¢ PVDF badz inne fluoropolimery, postanowiliSmy w czasie
krystalizacji postuzy¢ si¢ wiazkg lasera, aby punktowo ogrza¢ roztwor polimeru i podtoze w celu lokalnego
odparowania rozpuszczalnika i wytworzenia statego, krystalicznego filmu polimerowego na podtozu. W taki
sposob wytworzymy w materiale strefy wzrostu krysztatow, do ktorych beda przeptywaly makroczasteczki
fluorowanych polimerow. Ich termicznie indukowany przeptyw spowoduje niezbedng orientacje, ktéra
dodatkowo bedzie wspomagana obecnoscig plaskich czastek krzemianoéw (takich jak mika czy fluoromika)
tworzacych w filmach swoiste waskie kanaly (galerie), przez ktore beda dyfundowac¢ (przeptywac) i w ktorych
beda krystalizowa¢ makroczasteczki badanych przez nas fluorowanych polimerow (PVDF i jego pochodnych).
Obecnos$¢ czgstek krzemianéw w polimerze sprawia, ze nasze filmy nazywamy kompozytowymi. Stabilnos¢
dyspersji krzemianow i jednocze$nie wzrost wydajnosci powstawania polarnych faz krystalicznych bedzie
zapewniony przez odpowiednia chemiczng modyfikacje powierzchni ich czastek. Aby wszystkie dipole
elektryczne materiatu byly jednakowo zorientowane w objgtosci filmoéw, oprocz naswietlania laserem,
krystalizacja prowadzona bgdzie w warunkach statego pola elektrycznego. Filmy beda nanoszone nie tylko na
ptaskich podlozach, ale rowniez na wypuklych powierzchniach soczewek optycznych, czy na specjalnie
strukturyzowanych podtozach innych materiatlow. Postugujac si¢ mikroskopia, spektroskopia, rentgenografia
i szeregiem innych metod badawczych zamierzamy doglebnie zbadaé strukture filméw o réznych sktadach,
nanoszonych na podlozach rdéznigcych si¢ topografiag. Zrozumienie zalezno$ci pomigdzy warunkami
krystalizacji a strukturg materialu ma szans¢ otworzy¢ nowe perspektywy w inzynierii polimerow,
umozliwiajace np. otrzymywanie materialdéw stanowigcych sensoryczno-ochronne powtoki (‘skorg’) robotow
i manipulatorow, czy mikrogeneratory do zastosowan w odziezy umozliwiajacej odzysk energii ruchu.



