
Wraz z rozwojem cywilizacji i zmianami klimatu, coraz większa część generowanej energii
jest zużywana na zapewnienie komfortu termicznego poprzez ogrzewanie i chłodzenie
budynków, zależnie od pory roku oraz klimatu miejscowego. Aby ograniczyć zużycie energii
w tych celach, rozwijane są rozwiązania zapewniające pasywne grzanie i chłodzenie,
umożliwiające bądź absorbowanie, bądź odbijanie światła słonecznego. W niniejszym
projekcie badane będą powłoki wytwarzane w sposób imitujący struktury występujące w
bardzo czarnych motylach i pająkach, a także w bardzo białych owadach, które przyczyniają
sie odpowiednio do dużej absorpcji, bądź odbijania światła słonecznego. Prace realizowane w
konsorcjum składającego się ze specjalistów od wytwrzania nanomateriałów i materiałów
termoelektrycznych z Sieć Badawcza Łukasiewicz - Instytutu Mikroelektroniki i Fotoniki,
specjalistów od charakteryzacji nanostruktur z Wydziału Fizyki Politechniki Warszawskiej
oraz specjalistów od zoologii owadów z Centrum Edukacji Przyrodniczej Uniwersytetu
Jagiellońskiego przy współudziale specjalistów od modelowania własności optycznych
struktur występujących w owadach z Uniwersytetu w Chicago oraz z Karlsruhe Institut of
Technology, pozwolą wytworzyć nową wiedzę istotną nie tylko dla projektowania i
wytwarzania materiałów i nanostruktur w celu efektywnej regulacji temperatury ale również
dla zoologii - chcemy nie tylko inspirować się przyrodą w wytwarzaniu nowych materiałów i
technologii, ale jednocześnie uzupełnić zrozumienie naturalnych procesów ewolucyjnego
rozwoju cech gatunkowych związanych z zarządzaniem temperaturą. Głównym celem
projektu jest znalezienie związków pomiędzy strukturą i własnościami termicznymi bio-
inspirowanych nieorganicznych bardzo czarnych i bardzo białych struktur
cienkowarstowywch w odniesieniu do struktur występująych u owadów.

W ramach projektu pozyskane zostaną osobniki motyli charakteryzujących się silnie czarnym
i silnie białym kolorem jak również opisane ich zachowania i miejsca występowania,
szczególnie w kontekście sposobu, w jaki zwierzęta te zarządzają temperaturą swoich ciał.
Struktury odpowiedzialne za ich ubarwienie zostaną zidentyfikowane za pomocą mikroskopii
elektronowej i opisane matematycznie za pomocą modelowania. Nowe materiały wytwarzane
będą na drodze magnetronowego rozpylania katodowego w taki sposób, aby uzyskać
struktury analogiczne do tych występujących u owadów. Przeprowadzone zostaną pomiary
odbicia światła zarówno dla struktur wytworzonych w laboratorium jak i pochodzenia
naturalnego. Dzięki danym eksperymentalnym i teoretycznym możliwe będzie określenie
własności struktur, które odpowiadają za bardzo duże pochłanianie światła dla grzania, bądź
duże jego odbijanie dla chłodzenia. Określone zostaną efekty istotne ewolucyjnie i
porównane pomiędzy różnymi gatunkami. Ostatecznie, przygotowane zostaną moduły
termoelektryczne, które zostaną pokryte opracowanymi warstwami i wystawione na działanie
ustandardyzowanego promieniowania słonecznego aby w sposób wymierny zmierzyć
efektywność chłodzenia i grzania opracowanych powłok.

Realizacja projektu będzie skutkować wytworzeniem nowej wiedzy z zakresu fizyki wzrostu
struktur cienkowarstwowych oraz ich własności optycznych w zakresie odbicia światła,
opracowaniem technologii wytwarzania powłok o wysokiej absorpcji światła słonecznego
oraz o wysokim odbiciu światła słonecznego jak również przyczyni się do powstania wiedzy
z zakresu ewolucji struktur służących do zarządzania temperaturą u wybranych gatunków
owadów.
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