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Streszczenie popularnonaukowe

Samoorganizacja i zachowania kolektywne migkkiej materii to fascynujgce zjawiska, ktore stale przyciagaja
uwage badaczy ze wzgledu na ich podstawowe znaczenie naukowe i jednoczes$nie ogromny potencjat aplikacyjny.
Prominentych przyktadow dostarcza sama natura: lipidy i biatka w btonach komdorkowych organizujg si¢ tworzac
domeny o nanoskopowych rozmiarach. Przyczyny i skutki tworzenia tych struktur sa nadal przedmiotem
intensywnych badan, od zrozumienia ich hierarchicznej ewolucji zaréwno w przestrzeni, jak i w czasie, po
fizjologiczne implikacje, na przyktad, w procesach aktywacji komorek odpornosciowych. Z drugiej strony, majac
na celu rozwoj nowych materiatlow, laboratoria badawcze poszukujg drog do autonomicznej samorganizacji w
uporzadkowane struktury o pozadanych witasnosciach fizyko-chemicznych, wykorzystujac réznorodne ,,cegietki”
budowlane, takie jak np. specjalnie zaprojektowane czastki koloidalne.

Za samoorganizacjg i kolektywnym zachowaniem migkkiej materii kryja si¢ sity statystyczne, ktOre nie sg
bezposrednimi mikroskopowymi oddziatywaniami czastek lub molekut, lecz wytaniaja si¢ jako zbiorowy efekt
osrodka. Natura tych efektywnych sit zalezy w ogdlnosci od konkretnego uktadu, jednak gdy osrodek podlega
skorelowanym fluktuacjom termicznym, jak np. mieszanina dwdch cieczy blisko punktu krytycznego
rozmieszania, nabieraja one cech uniwersalnych znanych jako efekt Casimira. Ze wzgledu na swoje unikalne
wiasnosci, sity Casimira moga by¢ niezwykle uzyteczne w precyzyjnie kontrolowanej, poprzez drobne zmiany
temperatury, krystalizacji czastek koloidalnych. Jest to jedna z hipotez stawiana w tym projekcie, ktorg chcemy
zweryfikowac dla mieszaniny dwoch roznych typow czastek, w oparciu 0 model teoretyczny podparty danymi
doswiadczalnymi z laboratorium P. Schalla z Uniwersytetu Amsterdamskiego. Spodziewamy si¢ uzyskania
nowych dwuskladnikowych struktur czastek, o takim stopniu ztozonosci jak fazy stopow dwuskltadnikowych w
uktadach atomowych. Przyktad takich struktur pokazuje obraz mikroskopowy wykonany w laboratorium w
Amsterdamie (rysunek). Ztozone stopy krystaliczne sg wazne w wielu aplikacjach, migdzy innymi jako materiaty
stosowane w fotonice i optoelektronice. Ponadto, poprzez podobienstwo pomigdzy krysztatami koloidalnymi a
atomowymi, nasze badania umozliwia wglad w podstawowy mechanizm (atomowego) procesu krystalizacji.
Stawiamy réwniez hipotezg, ze sity o charakterystyce zblizonej do sit Casimira mogg pojawic¢ si¢ pomiedzy
biatkami osadzonymi w binarnych btonach komérkowych lipidowych w wyniku deformacji grubosci lub ksztattu
blony wywotanej przez te wtracenia. Chodzi tu o nowy mechanizm, ktory zamierzamy modelowaé teoretycznie,
i ktory moze by¢ jedna z przyczyn tworzenia si¢ grup biatek w btonach komoérkowych.

Wraz z postgpem w nauce o koloidach i pojawieniem si¢ samo-napedzajacych czasteki, ktoére poruszaja sig
autonomicznie, otworzyly si¢ nowe mozliwosci dla procesow spontanicznego samoporzadkowania.
Domieszkowanie czastkami aktywnymi moze przyspieszy¢ krystalizacje koloidow, zwickszy¢ zakres jej
wystepowania, Czy tez Umozliwi¢ zrealizowanie uporzadkowanych struktur dotad niedostepnych. Dalekosieznym
celem jest tworzenie aktywnych materiatdw, w analogii do ich biologicznych odpowiednikéw. Aby osiagna¢ ten
cel, niezbedne jest zrozumienie fizyki oddziatywan pomiedzy czastkami aktywnymi oraz czastkami aktywnymi i
pasywnymi. W przypadku osrodka bedgcego mieszaning wody z inng cieczg organiczng i bedacg blisko punktu
krytycznego rozmieszania, czastki koloidalne aktywowane sg swiattem laserowym wywotujacym lokalny gradient
temperatury i koncentracji. Dla tego typu aktywnych koloidéw, chcemy zrozumie¢ natur¢ oddziatywan
dwuciatowych w oparciu o model teoretyczny taczacy opis fluktuujacej dynamiki nierownowagowej i przeptyw
osrodka. Spodziewamy si¢ odkry¢ ztozone dynamiczne stany par czastek, np. periodyczne orbity, ktore moznaby
wykorzysta¢ do konstrukcji nano-maszyn. Zachowania te beda weryfikowane w uktadach eksperymentalnych
realizowanych w grupie J. R. Gomez Solana na Uniwersytecie w Meksyku. Nasze dobrze kontrolowane systemy
modelowe umozliwig wglad w podstawy fizyki nierbwnowagowe;.




