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W poszukiwaniu monokrysztatow miekkiej materii:

zlozone uklady samoorganizujace sie poprzez lokalne grzanie laserowe
Cel projektu

Projekt ma na celu zbadanie mechanizmdéw fascynujacego zjawiska samoorganizacji, czyli
spontanicznej organizacji prostych jednostek chemicznych (czgsteczek i nanoczgstek) w ztozone
struktury supramolekularne. Niestety, miekkie materiaty zazwyczaj tworza uktady o duzej
gestosci defektéow strukturalnych, ktére ograniczajg ich potencjalne zastosowania. Celem
naszego projektu jest opracowanie skutecznego sposobu kontrolowania procesu
samoorganizacji, ograniczenie powstawania niepozgdanych defektow i znalezienie sposobu ich
korygowania. Nasze badania skupig sie na trzech istotnych klasach materiatéw miekkich:
koniugatach metalicznych nanoczastek z ciektymi krysztatami, kopolimerach blokowych oraz
inspirowanych naturg super-sieciach ztozonych z nanoczastek, ktérych przestrzennym
utozeniem kierujg przyczepione do nich tancuchy DNA. Proponujemy wykorzystanie Swiatta
laserowego do przyspieszenia samoorganizacji i poprawienia stopnia uporzgdkowania tych
struktur w kontrolowany sposdb poprzez monitorowanie tego zjawiska w trakcie jego trwania
za pomocg pomiaru rozpraszania promieniowania rentgenowskiego i obserwacji
mikroskopowych.

Motywacja i opis badan

W przeciwienstwie do materiatow krystalicznych, np. krysztatéw chlorku sodu lub mono-
krysztatéw krzemu, samoorganizujgce sie materiaty miekkie, takie jak polimery, pianki czy
koloidy, zwykle nie majg tak zwanego uporzadkowania dalekiego zasiegu z powodu tatwego
tworzenia sie defektéw strukturalnych. Niemniej, perspektywa nadania ich wewnetrznej
strukturze takiego uporzadkowania jest bardzo atrakcyjna ze wzgledu na potencjalne
zastosowania tych materiatdw m.in. jako wysoce-selektywnych membran filtrujgcych,
elastycznych komponentéw uktadéw elektronicznych lub materiatéw fotonicznych.
Proponujemy opracowanie eksperymentalnej metody ogrzewania laserowego umozliwiajgcej
szybkie przetwarzanie samoorganizujgcych sie nanomateriatéw z precyzyjng kontrolg ich
morfologii w czasie rzeczywistym. Uwazamy, Ze zaproponowana przez nas metodologia
umozliwi lokalng manipulacje strukturg materiatéw za pomocg wigzki laserowej, kierowane
procesem samoorganizacji i korekte powstajgcych defektdw strukturalnych, w rezultacie
poprawiajgc stopien uporzgdkowania otrzymywanych materiatéw i ich parametry funkcjonalne.

Spodziewane efekty

Chociaz nasze badania majg charakter badan podstawowych i ich celem jest zdobycie nowej wiedzy
o fizycznych mechanizmach samoorganizacji, to spodziewane wyniki przyczynig sie réwniez do
opracowania metod szybkiego przetwarzania samoorganizujacych sie nanomateriatow w struktury
wolne od defektéw, co znaczgco zwiekszy ich potencjat aplikacyjny.



