Potplynne fancuchy wyciagane z morza mikroczastek
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Faficuch mikroczastek wyciagniety z cieczy za pomoca elektrody. (Zrédto: IChF PAN)

Z cieczy zawierajqcej mikroczqstki mozna za pomocq elektrody wyciqgac zaskakujqco dtugie taricuchy
drobin. Co szczegolnie ciekawe, ogniwa tych taricuchow sq ze sobq spojone przez otaczajqcq je cienkq
warstwe cieczy. Spektakularne zjawisko, odkryte przy udziale polskich naukowcow i opisane w znanym
czasopismie ,,Nature Communications”, moze znaleZ¢ liczne zastosowania.

Elektroda powoli odsuwa si¢ od powierzchni cieczy. Za nia, jedna po drugiej, wyciagane sa kolejne
kuliste drobiny, jeszcze przed chwila rozmieszczone chaotycznie w koloidalnym roztworze. Nad ciecza
samoczynnie formuje si¢ dlugi, regularny taincuszek mikroczastek — zjawisko nigdy wczesniej nie
obserwowane. Po raz pierwszy zauwazyli je, zbadali i opisali naukowcy z Instytutu Chemii Fizyczne;j
PAN, Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza (UAM), Northwestern University w Evanston
(Illinois, USA) oraz Wydziatlu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW).

»Zapewne kazdy miat okazje widzie¢ u mamy czy babci naszyjniki z korali nawleczonych na nic.
Lancuchy mikroczastek, wytwarzane i badane przez nasz zespot, sa do nich z wygladu bardzo podobne,
lecz maja znacznie mniejsze rozmiary. Najciekawsza jest jednak dziatajaca tu fizyka. Za powstawanie
tych regularnych struktur odpowiada zesp6t wcale nietrywialnych zjawisk, a role nici taczacej
poszczegdlne drobiny petni... ciecz. Co wigcej, ni¢ w naszyjniku przechodzi przez Srodki koralikéw,
podczas gdy nasza nié, czyli ciecz, mikroczastki otacza”, mowi dr Filip Dutka (FUW).

»Samo odkrycie zjawiska — do czego doszto w trakcie do§wiadczen prowadzonych w Instytucie Chemii
Fizycznej PAN — bylo dos¢ przypadkowe”, wspomina dr Zbigniew Rozynek, gtéwny autor publikacji w
czasopiSmie ,,Nature Communications”, obecnie pracujacy na Wydziale Fizyki UAM. ,,Za pomoca

elektrody pod napigciem kilkuset woltow badatem szklane mikrobariki ptywajace na powierzchni oleju.
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W pewnej chwili wyciagnatem elektrodg z cieczy i ze zdziwieniem zauwazylem na jej konicu dtugi,
bardzo regularny tancuszek, ktéry po obejrzeniu pod mikroskopem okazat si¢ mie¢ grubos¢ pojedyncze;j
drobiny”.

Odkryte zjawisko wizualnie przypomina jeden z najwazniejszych proceséw technologicznych
wspoélczesnej cywilizacji: opracowana przez prof. Jana Czochralskiego metod¢ hodowli monokrysztatow,
polegajaca na wolnym wyciaganiu preta z zarodkiem krystalizacji z roztopionego materiatu. Metoda,
pozwalajaca wytwarzaé wysokiej jakosci potprzewodniki dla przemystu elektronicznego, podobno takze
narodzila si¢ przypadkiem. Prof. Czochralski w trakcie robienia notatek mial w roztargnieniu zanurzy¢
stalowke swego piora zamiast w katamarzu, w stojacym obok tygielku ze stygnaca cyna. Gdy szarpnat
reka by wyciagnaé piéro, na koncu staléwki uformowala si¢ nié, ktéra po zbadaniu okazata sie
krysztalem. ,,Materiaty produkowane metoda Czochralskiego to krysztaty, czyli substancje o budowie
regularnej w kazdym z trzech wymiaréw przestrzennych. My wytwarzamy nasze struktury nie z atomow
czy czasteczek, lecz z mikrodrobin utozonych regularnie tylko w jednym wymiarze. Z pewna doza
umownosci nasze tancuchy mozna wiec traktowac jako krysztaty, tyle ze jednowymiarowe”, méwi dr
Rozynek.

Jak zbudowac koloidalny tanicuch? Wystarczy wzia¢ naczynie z nieprzewodzaca ciecza, dodaé kuliste 1
przewodzace drobiny, calos¢ wymieszaé. Gdy do tak przygotowanej zawiesiny zblizymy elektrode (np. w
ksztalcie igly), jej koniec przyciagnie ktéras kulke. Poniewaz ta przewodzi prad, staje si¢ przedtuzeniem
elektrody. Przy odpowiednio dobranej wartosci napigcia mozliwe staje si¢ wyciaganie z cieczy kulki za
kulka, co skutkuje uformowaniem si¢ taricuszka drobin otoczonych warstewka cieczy. Migdzy kazda para
,ogniw” ciecz tworzy mostek kapilarny, przyciagajacy sasiednie drobiny do siebie. Powstaja wtedy state
w czasie styki elektryczne. Dzigki nim prad plynie przez caty taficuch niemal rownie wydajnie jak przez
pojedyncza drobing i w efekcie ostatnio dotaczona kulka jest w stanie przyciagnaé kolejna z roztworu.

Farnicuch koloidalny pod mikroskopem, powigkszenie 617 razy. Wyraznie widoczne mostki kapilarne
miedzy kazda para mikroczastek. Kolory sztuczne. (Zrédlo: UAM)

,» W uformowanym taficuchu mostki kapilarne, ksztattem przypominajace klepsydre, znajduja si¢ migdzy
wszystkimi kolejnymi kulkami. Po wylaczeniu napigcia ich rola staje si¢ wrecz kluczowa: przyciagajac
kulki do siebie, odpowiadaja za utrzymanie taficucha w catosci. A poniewaz mostki kapilarne to po prostu
ciecz, uformowany taficuch pozostaje konstrukcja bardzo gigtka”, wyjasnia dr Dutka.

Lancuchy mikroczastek powstaja w wyniku ztozonej gry oddziatywan o charakterze elektrycznym,
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grawitacyjnym i kapilarnym (a wigc zwiazanych z istnieniem napigcia powierzchniowego cieczy). W tym
towarzystwie grawitacja petni rolg czarnego charakteru: nozyczek przecinajacych zbyt cigzki tancuch.
Wiele wskazuje, ze taficuchy moglyby si¢ tworzy¢ takze w stanie niewazkosci, gdzie ich dlugos¢
mogtaby by¢ praktycznie dowolna.

,»Po uformowaniu nasze konstrukcje z mikrodrobin zachowuja si¢ wtasnie jak taicuchy: sa elastyczne 1
mozna je wygina¢ w rézne ksztatty. Sporo zalezy jednak od rodzaju uzytych cieczy. W niektérych
eksperymentach wyciagaliSmy ancuchy z roztopionej parafiny. Chwile po wyciagnig¢ciu mostki zastygaty
1 catos$¢ sztywniata. Mozliwy jest tez wariant posredni. Jesli weZmiemy np. mieszaning Zywicy z
alkoholem, po odparowaniu alkoholu zywica zggstnieje. Lancuch straci wtedy sporo na elastycznosci,
jednak nie bedzie catkowicie sztywny”, zauwaza dr Rozynek.

Dtugos¢ taiicuchéw koloidalnych zalezy od liczby i cigzaru mikroczastek, co zazwyczaj ma Scisty
zwiazek z rozmiarami tych ostatnich. Polscy badacze, finansowani z grantow Narodowego Centrum
Nauki i Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, przeprowadzili eksperymenty dla czastek o Srednicach od ok.
100 nanometréw do 200 mikrometrow. Lancuchy wytworzone z mikronowych czastek liczyly nawet
kilka tysigcy elementéw i osiagaty dlugosc rze¢du kilkunastu centymetrow.

Cho¢ odkrycie jest Swieze, wydaje sig, ze atrakcyjne wlasciwosci koloidalnych i ziarnistych tancuchéw
zostang szybko wykorzystane. Juz teraz trwaja prace nad uzyciem zjawiska do produkcji cienkich,
przewodzacych struktur osadzanych na podtozach o r6znej chropowatosci i wiasciwosciach. Struktury te
moglyby by¢ elementami np. elastycznych uktadéw elektronicznych. Potencjalnie tanicuchy mozna
byloby tworzy¢ takze z zywych komorek, co otwieraloby droge do ewentualnych zastosowan
biotechnologicznych czy nawet medycznych.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sig¢ z ok. 200 nauczycieli akademickich, wsrdd ktérych jest 88 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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