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Wraz z poczatkiem XXI wieku, postawiono nowe wyzwanie dla urzadzen codziennego uzytku
— majg by¢ elastyczne i jednoczesnie trwate. Przede wszystkim elastycznos¢ umozliwia tworzenie
innowacyjnych, futurystycznych form i ksztattow, a takze sprawia, ze staja si¢ one wygodniejsze w
uzytkowaniu. Juz dzi§ olbrzymia popularno$¢ zdobywaja skladane i zwijane wyswietlacze,
ultracienkie elastyczne sensory monitorujgce zdrowie, ktore mozna przyklei¢ do skory, czy
inteligentne tkaniny wyposazone w czujniki, a nawet w ogniwa fotowoltaiczne.

Tak szerokie zastosowania elastycznych technologii wymaga jednak materiatow
o wyjatkowych wlasciwosciach — musza one laczy¢ elastycznos¢ z odpornoscia na pekanie
iuszkodzenia, a takze skutecznie rozprasza¢ ciepto. Konwencjonalne materialy stosowane
w elektronice opartej o krzem sg sztywne 1 kruche, i1 nie spelniajg tych wymagan. Z drugiej strony
elastyczne polimery, charakteryzujg si¢ niskim przewodnictwem cieplnym, co moze prowadzi¢ do
przegrzewania si¢ i niszczenia nieustannie miniaturyzowanych urzadzen.

W tym projekcie dazymy do opracowania hybrydowych materiatow, ktore lacza dwa
kluczowe komponenty: ultracienkie membrany polimerowe zapewniajace elastycznos¢ oraz
nanomateriaty o wysokim przewodnictwie cieplnym. Wytworzona w ten sposob hybryda pozwoli
synergicznie polaczy¢ zalety obu tych materialow. Membrany polimerowe zostang wykonane z poli-
1,3-diaminopropanu (pDAP), a ich wlasciwosci cieplne zostang ulepszone poprzez zastosowanie
nanoptatkéw heksagonalnego azotku boru (hBN), wysoce zorientowanego grafitu pirolitycznego
(HOPG), nanorurek hBN i1 weglowych (CNT) oraz uporzagdkowanych nanodrutéw platynowych. W
naszych badaniach wykorzystamy najnowoczesniejsze, bezkontaktowe metody optyczne:
mikrospektroskopi¢ rozpraszania $wiatla Brillouina oraz technike termoreflektancji w domenie
czestotliwo$ci. Dzieki nim precyzyjnie okreslimy mechaniczne 1 termiczne wlasciwos$ci
hybrydowych membran. Aby dodatkowo przetestowa¢ ich wytrzymalo$¢ na cykliczne zginanie,
stworzymy nastgpnie nanoaktuatory potrafigce zamieni¢ energi¢ promieniowania laserowego na
mechaniczng pracg obserwowang jako ugiecie si¢ nanoaktuatora.

Uzyskane wyniki badan pozwola nam odpowiedzie¢ na szereg podstawowych pytan: (i) Czy
pofaczenie membran polimerowych z dwuwymiarowymi nanoptatkami moze jednoczes$nie
zwigkszy¢ ich elastyczno$¢ i przewodnos$¢ cieplng? (ii) W jaki sposob geometria uporzadkowanych
nanorurek 1 nanodrutéw moduluje anizotropi¢ elastyczng i rozpraszanie ciepta w heterostrukturach
na bazie polimeréw? (iii) W jaki sposéb mozna zminimalizowaé czasy relaksacji i zmniejszy¢
wymagana moc S$wiatta do wprowadzenia nanoaktuatorOw w ruch uzywajac promieniowania
laserowego; Jakie sa kluczowe parametry materiatowe i strukturalne wptywajace na t¢ optymalizacje?
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Rys. Hybrydowe nanomembrany i nanoaktuatory




