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Pierwsza wzmianka o sprawczej sile dzwieku pojawia sie juz w trzecim wersecie Ksiegi Rodzaju. Propagacja
fal akustycznych (mechanicznych) w materii jest ogdlnym zagadnieniem, ktére, poza potocznie
rozumianym dZwiekiem, ma ogromne znaczenie w telekomunikacji, materiatoznawstwie i naukach
przyrodniczych. Transport fonondw w strukturach kompozytowych zalezy od wielu parametréw (co
najmniej trzech), ktérych liczba rosnie wraz z redukcjag symetrii (anizotropig), ograniczeniem
przestrzennym, iloscig materiatéw tworzacych kompozyt a takze mozliwymi efektami miedzyfazowymi.

Obecnie, istnieje bogaty, niezbadany i trudno przewidywalny zbiér zagadnien z zakresu badan
podstawowych dotyczgcy fononiki wysokich czestotliwosci (GHz) umozliwiajgcej rdéwnoczesne
manipulowanie fononami hipersonicznymi i Swiattem widzialnym w syntetycznych i naturalnych
materiatach periodycznych. W materiatach fononicznych kluczowa jest organizacja w skali sub-
mikrometrowej. Co istotne, zdolno$¢ do takiej samoorganizacji jest wszechobecng wtasciwoscig materii
miekkiej pozwalajgca na wytwarzanie materiatdw o rozmaitych funkcjonalnosciach akustycznych,
mechanicznych, cieplnych i optycznych. Kontrola propagacji fononéw (dyspersja, czas zycia) jest
nierozerwalnie zwigzana z przeptywem fal mechanicznych, wytrzymatoscia mechaniczng oraz
transportem ciepta w materiatach kompozytowych. Obecnie, w tej krzepnacej dziedzinie fononiki GHz
podnoszonych jest wiele istotnych pytan wymagajacych nowego podejScia koncepcyjnego
i technologicznego. Jednosktadnikowe materiaty hybrydowe, ktérych przyktadem s3 nanoczastki
wykonane z nieorganicznego rdzenia otoczonego szczotkg polimerowg (GNP), stanowig poteing
platforme do wytwarzania samoorganizujgcych sie materiatéw dwu- oraz tréjwymiarowych. tatwe
wytwarzanie przestrajalnych struktur GNP z kontrolowanymi interfejsami (rdzen-polimer i polimer-
polimer) umozliwia inzynierie fononowg przy dtugich i krétkich dtugosciach fal akustycznych.

W tym projekcie zamierzamy zbadaé, w jaki sposéb mozna dostroi¢ elastycznos¢, efekty fototermiczne
i hipersoniczne pasma wzbronione za pomocy nanoczgstek typu rdzen-szczotka polimerowa (GNP).
Ambicjg projektu jest odkrycie nowych wtasciwosci metamateriatdw wykonanych z GNP przy
zastosowaniu wysokiego cisnienia gazéw w fazie superkrytycznej.

Aby urzeczywistni¢ te wizje, w Scistej miedzynarodowej i interdyscyplinarnej wspotpracy pieciu grup
badawczych z Polski, Niemiec, Grecji, Hiszpanii i Stanéw Zjednoczonych, zastosujemy najnowoczesniejszg
synteze nanoczgstek typu GNP z wykorzystaniem unikalnych narzedzi eksperymentalnych. Zweryfikujemy
nastepujgce hipotezy badawcze: (i) Mechanika wysokich czestotliwosci powinna odbiega¢ od zachowania
na poziomie makroskopowym w zaleznosci od konformacji szczotki polimerowej oraz jej upakowania
w GNP. (ii) Hiperdzwiekowe pasmo wzbronione powinno wykazywa¢ ztozong zalezno$¢ od gestosci
szczotki polimerowej oraz wielkosci czgstek typu GNP. (iii) GNP pozwalajg na wzmocnienie
waskopasmowej absorpcji Swiatta widzialnego oraz modulacje przewodnosci cieplnej dalece réznych od
tych, ktdre sg znane dla materiatéw makroskopowych bedacych sktadnikami GNP.

Wyniki badan wptyng na wytworzenie nowej wiedzy z zakresu fizyki i inzynierii materiatowe] stawiajac
czota wyzwaniom potencjalnym mozliwosciom zastosowania metamateriatéw zbudowanych z GNP. W
szczegolnosci spodziewanym efektem beda: (1) Wytrzymate materiaty nanostrukturalne o niskiej gestosci
majace ogromne znaczenie dla szerokiego zakresu zastosowan obejmujgcych mikroelektronike, fotonike,
nano- i mikro-systemy elektromechaniczne, obrazowanie biomedyczne, przetwarzanie sygnatu GHz
w technologiach 5G i 6G. (2) Szczegétowe zrozumienie propagacji fononéw w miekkich nanostrukturach
jako warunek wstepny do zrozumienia zarzadzania cieptem i oddziatywania foton-fonon. (3) Transfer
know-how pomiedzy grupami badawczymi, ze szczegdlng rolg mtodych naukowcéw.



