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Miesnie szkieletowe, doskonalone przez miliony lat ewolucji, pozostajg do dzi$ nieocenionym zrédtem
inspiracji w inzynierii materiatowej, automatyce i robotyce. Co istotne, nawet najbardziej ztozony ruch
wynika z prostych skurczéw antagonistycznych par miesni przenoszonych na szkielet za posrednictwem
Sciegien. Z mechanicznego punktu widzenia skurcz tkanki miesniowej jest korzystniejszy niz rozcigganie,
ktore moze prowadzi¢ do niestabilnosci i wyboczenia witdkien. Sposréd licznych strategii budowy
sztucznych miesni, materiaty foto-aktywne zdolne sg do zdalnej zamiany $wiatta na ruch.

Gtéwng zaletg swiatta nad bodzcami elektrycznymi lub mechanicznymi jest mozliwos¢ precyzyjnego
i bezprzewodowego zasilania i sterowania mikro i nano-sitownikéw. Jak dotad zdecydowana wiekszosc¢ foto-
aktywnych wykorzystuje efekty fotochemiczne lub fototermiczne. W materiatach fotochemicznych
aktywowane swiatfem zmiany na poziomie molekularnym mogg prowadzi¢ do makroskopowych zmian
wymiaréw lub ksztattu materiatu. Z kolei wywotana S$wiattem energia cieplna w materiatach
fototermicznych moze skutkowac dodatnig lub ujemng rozszerzalnoscig cieplng, przemianami fazowymi
lub adsorpcjg/desorpcjg czasteczek, ktére mogg byé zamienione na ruch. Zazwyczaj materiaty
fototermiczne wykorzystywane sg, jako pochtaniajgce Swiatto grzejniki, ktore sg tgczone z matrycami
zamieniajgcymi ciepto na ruch. Poszukiwania materiatow foto-aktywnych do tworzenia sztucznych miesni
wigze sie z wieloma kompromisami miedzy wydajnoscig konwersji $wiatta na ruch, dtugoscia fali $wiatta,
dynamika, biokompatybilnoscig, temperaturg pracy, s$rodowiskiem zewnetrznym, elastycznoscia,
wielofunkcyjnoscig, prostota, ceng oraz niskim wptywem na sSrodowisko naturalne.

Polidopamina od jej odkrycia w 2007, jest przedmiotem ogromnej liczby badan poswieconych
zastosowaniom biomedycznym, srodowiskowym, katalizie, czujnikom, fotonice i elektronice. Ze wzgledu na
doskonate wiasciwosci fototermiczne, polidopamina byfa tgczona wykorzystywana w kompozytowych
z materiatami zmieniajgcymi ksztatt lub rozmiar po wptywem ciepta. Co ciekawe, wtasciwosci mechaniczne
i termiczne polidopaminy, ktére sg istotne dla wydajnosci takich kompozytow, pozostajg w duzej mierze
niezbadane. Co wiecej, jak dotad nie dowiedziono by sama polidopamina mogta zamienia¢ $wiatto
bezposrednio na ruch.

Naukowym celem projektu jest zbadanie konwersji $wiatta na ruch, wiasciwosci mechanicznych i termicznych
nano-membran wykonanych z polimeréw inspirowanych naturg. Membrany zostang wykonane z
polidopaminy oraz innych polimeréw wykazujacych duza absorbcje w zakresie $wiatta widzialnego. Projekt
ma na celu zweryfikowanie nastepujgcych hipotez badawczych: (i) membrany poli-katecholaminowe mogg
kurczy¢ sie pod wptywem swiatta widzialnego, (ii) pdzniejsze rozszerzanie sie membrany jest spontaniczne
i wynika w ich wifasciwosci mechanicznych i termicznych oraz (iii) kurczenie membran moze by¢
stymulowane wieloma bodzcami (Swiatto, temperatura i wilgotnosé).

Aby zweryfikowac powyzsze hipotezy, postuzymy sie najnowoczesniejszymi metodami eksperymentalnymi.
W szczegdlnosci: (i) wytworzymy membrany o grubosci kilku nanometréw o wtasciwosciach bezposredniej
zamiany sSwiatta na ruch, wykorzystamy bezkontaktowe i nieniszczace techniki badawcze w celu (ii)
zagadania wihasciwosci mechanicznych membran w réznych warunkach zewnetrznych oraz (iii) zbadania
rozpraszania energii cieplnej poprzez przewodzenie i konwekcje. W ostatnim, najwazniejszym etapie
zbadamy konwersje Swiatta na ruch w membranach, ze szczegdlnym uwzglednieniem dynamiki i wydajnosci
tego procesu dla réznych zrodet Swiatta i roznych warunkow otoczenia.

Na podstawie uzyskanych wynikow projektu mozliwe bedzie wytwarzanie elastycznych, nano-
i mikrourzadzen, np. do zdalnej manipulacji mechanicznej, sztucznych miesni, wykrywania wilgotnosci,
wykrywania $wiatta i przetwarzania energii energii. Wszystkie te potencjalne zastosowania beda oparte
o unikalne wtasciwosci wytworzonych materiatow (fototermicznych, stosunkowo wysokiego modutu
Younga i silnej adhezji na réznych powierzchniach).



