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Inspiracja dla tego projektu jest szybki rozwdj nowoczesnych technologii, takich jak urzadzenie
mikroprzeptywowe ‘Lab-On-Chip’, innowacyjne materiaty, np. miko- i nanowlokna, sztuczne i natu-
ralne obiekty plywajace, nanoczastki Janusa (o dwdch réznych pokryciach powierzchni) lub hydrozele,
bedace jednymi z kandydatéw na systemy dostarczania lekow oraz oczyszczania wody.

Dodatkowo, nowe techniki eksperymentalne pozawalaja badaé¢ ruch miro- a nawet nanoobiektéw
biologicznych, takich jak DNA, aktyny, mikrotubule, bakterie czy plankton. Wraz z poszerzaniem
dostepnej wiedzy dotyczacej morskich mikro-ekosystemow, rosnie uznanie dla ich znaczenie réwniez w
skali makro.

Jednoczesnie wiedza na temat podstawowych zasad rzadzacych ruchem nano- i mikroobiektéow w
plynach jest wcigz dosé ograniczona. Celem tego projektu jest wkilad w zapelnienie istniejacej luki.
Lepsze zrozumienie podstawowych mechanizméw istotnych dla badanych systeméw wniesie wkiad
w rozwo0j metod manipulacji obiektami biologicznymi, takimi jak aktyny czy mikrotubule, metod
wytwarzania nano- i mikroobiektéw, oraz ochrony $rodowiska.

Wiele z interesujacych mikroobiektow, zaréwno naturalnych jak i wytworzonych przez czlowieka,
ma wydtuzony ksztalt i sprezyste wtadciwosci. Charakterystyczne cechy ich zachowania w przeptywie
zewnetrznym czy tez pod wpltywem grawitacji sa badane do$wiadczalnie. Co zaskakujace, wtasciwosci
roznych typow czastek, np. aktyn, nanowldkien, czy tancuchéow okrzemek, okazuja sie by¢ podobne.
Wyniki te wskazuja, ze podstawowe cechy dynamiki nie sa zaburzone przez ruchy Browna, ktére sg
istotne w skali nano. Wspiera to koncepcje tego projektu, ktory koncentruje sie na badaniu dynamiki
mikroczastek, dla ktérych ruchy Browna sa pomijalne.

Tematem tego projektu jest zbadanie dynamiki mikroczastek w ptynie w dwoch kontekstach: opa-
dania pod wplywem grawitacji oraz unoszenia przez przeptyw. W szczegdlnosci jestedmy zaintereso-
wani wptywem gietkosci czastek oraz ich tadunku elektrycznego. Dodatkowo bedziemy badaé blisko
powiazane zagadnienie mikroptywakéw oraz tzw. ’czastek Janusa’: sztucznie wytworzonych samona-
pedzajacych sie nano i mikroczastek.

Jednym z gléwnych tematow tego projektu jest sedymentacja mikroczastek. Chcemy zbadaé, ja-
ki wplyw majg w tym kontekscie sprezystosé i tadunki elektryczne czastek. Proces sedymentacji ma
duze znaczenie dla przemystu oraz $rodowiska. W dotychczasowych badaniach zajmowaliémy sie opa-
daniem kilku gietkich wtdkien. Zaobserwowaliémy ciekawe zachowanie ukladu: czastki przyciagaly
sie, odpychaty lub ustawiaty rownolegle do siebie, w zaleznosci od gietkosci widkien oraz poczatko-
wej konfiguracji. Takie dwuczgstkowe oddzialywanie pomiedzy wiéknami zapewne ma przetozenie na
dynamike i czedciowe porzadkowanie takze w wickszych grupach czastek.

Wystepujace w naturze mikroobiekty zanurzone w plynie czesto sa natadowane elektrycznie. In-
teresujace jest wiec zagadnienie, jaki jest wptyw tadunku na dynamike. Brytyjski matematyk Samuel
Earnshaw wykazal w 1842 roku, ze w prézni nie moze istnieé stabilny rozklad tadunkéw. Réwniez w
plynie do niedawna nie byly znane stabilne uktady nie natadowancyh czastek. Ostatnio odkrylidmy, ze
stabilny rozktad naladowanych czastek moze jednak istnie¢ w lepkim ptynie. W ramach tego projektu
planujemy zbadaé, jak ogdlne jest to zjawisko i jakie jest jego znaczenie dla konkretnych uktadéw.

Rozwijajac opis teoretyczny ukladow wielu mikroczastek, bedziemy wykorzystywaé numeyczne
programy HYDROMULTIPOLE, ktére powstaly i byly jak dotad intensywnie wykorzystywane w na-
szej Pracowni, we wspolpracy z wiodacymi o$rodkami naukowymi na Swiecie. Zaawansowany mate-
matycznie, efektywny i dokladny algorytm powstal specjalnie w celu obliczen ruchu uktadéow wielu
mikroczastek w ptynach. Wyniki teoretyczne zostana w ramach tego projektu takze pordéwnane z
do$wiadczeniami. Przeprowadzimy rejestracje video ruchu réznych rodzajéw czastek elastycznych i
sztywnych opadajacych geawiatcyjnie w bardzo lepkim pynie (glicerynie i oleju silikonowym).



