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Ciekte krysztaty to niezwykta forma materii, z ktdrg kazdy z nas ma do czynienia na co dzien —to
wiasnie dzieki nim dziatajg ekrany naszych smartfonéw, laptopdw i telewizoréw. £aczg one w sobie
cechy cieczy (ptynnosc) i krysztatu (uporzadkowanie czgsteczek), co pozwala na precyzyjne
sterowanie swiattem. Dzi$ stoimy u progu nowej rewolucji technologicznej, w ktérej miniaturowe i
inteligentne uktady optyczne, oparte na ciektych krysztatach, stang sie kluczem do rozwoju
rzeczywistosci rozszerzonej (AR), autonomicznych pojazdéw (LiDAR) czy superszybkiej
telekomunikacji. Jest jednak pewna bariera: aby tworzy¢ tak zaawansowane urzadzenia, musimy
nauczyc sie uktadac czasteczki ciektego krysztatu z precyzjg tysigc razy mniejszg niz grubos¢ ludzkiego
wtosa. Dotychczasowe metody przypominajg probe rysowania mikroprocesora grubym pedzlem — sg
po prostu zbyt niedokfadne.

Impulsem do rozpoczecia tego projektu byto szczesdliwe odkrycie. Podczas rutynowych badan w
transmisyjnym mikroskopie elektronowym — poteznym narzedziu pozwalajgcym zajrze¢ w gtab
materii — zauwazylisSmy, ze wigzka elektrondw, ktdra miata stuzy¢ tylko do obserwacji, zaczeta w
kontrolowany sposéb zmieniac strukture ciektego krysztatu. Zrozumielismy, ze mikroskop moze sta¢
sie nie tylko okiem, ale i reka. Nasz projekt zaktada wykorzystanie tej wigzki jako nanoskopowego
,rysika termicznego”, ktory lokalnie podgrzewa materiat i pozwala ,,rysowa¢” w nim dowolne wzory o
niespotykanej dotad rozdzielczosci.

Nasze badania beda przebiegac czteroetapowo. Po pierwsze, musimy doktadnie zbadaé i zrozumiec
fizyke tego zjawiska — ustali¢, jak energia wigzki wptywa na rézne rodzaje ciektych krysztatéw, aby
stworzy¢ precyzyjng instrukcje obstugi naszego ,rysika”. Nastepnie, do ciektych krysztatéw dodamy
metaliczne nanoczgstki (np. ztota), ktore bedg dziatac jak miniaturowe grzatki, potencjalnie
zwiekszajgc precyzje i wydajnosé procesu. Réwnolegle, stworzymy zaawansowane modele
komputerowe, ktére pozwolg symulowac i lepiej przewidywac wyniki naszych eksperymentow.

Najwazniejszym i najbardziej ekscytujgcym celem projektu bedzie ostatni etap: préba wytworzenia
dziatajgcych prototypow. Uzywajgc naszej nowej metody, sprobujemy ,,narysowaé” miniaturowe,
przestrajalne soczewki i siatki dyfrakcyjne — kluczowe komponenty przysztych urzadzen optycznych.

Realizacja tego projektu otworzy zupetnie nowe mozliwosci. Z jednej strony, da naukowcom potezne
narzedzie do badania fundamentalnych wtasciwosci materii w nanoskali. Z drugiej, moze
zrewolucjonizowac sposéb, w jaki produkujemy zaawansowane uktady fotoniczne. Stworzenie
technologii precyzyjnego ,,rysowania” w ciektych krysztatach to krok w strone urzadzen, ktére dzis
istniejg gtéwnie w sferze science fiction — od niewidocznych, inteligentnych soczewek kontaktowych z
wyswietlaczem po ultrawydajne systemy komunikacji optycznej.



