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Streszczenie

Materialy reagujace na bodZce zewnetrzne, materialy adaptujace sie do warunkéw zewnetrznych
oraz interaktywne materialy stanowia zyskujagcy na znaczeniu kierunek w rozwoju nanotechnologii.
Umiejetnos¢ konstruowania ztozonych uktadéw funkcjonalnych i ich integracja, zwtaszcza z uktadami
biologicznymi, zostata w 2025 roku zidentyfikowana przez grupe ponad 100 wiodacych naukowcéw, z
Chadem A. Mirkinem na czele, jako jedno z gléwnych wyzwan stojacych przed wspétczesng nanonauka.
Podczas gdy takie uktady operujace w trzech wymiarach sa intensywnie badane, dwuwymiarowe i pseudo-
dwuwymiarowe warstwy na granicy faz pozostajg wcigz stabo poznane. Cienkie filmy, takie jak btony
komoérkowe — sg kluczowymi elementami kompartmentalizacji i funkcjonalizacji organizméw zywych,
jednakze wzglednie niewiele jest prob stworzenia sztucznych i responsywnych uktadéw tego typu.
Zmniejszanie grubo$ci uzytej warstwy materiatu jest z kolei istotne z punktu widzenia przemystu, zwtaszcza
w takich obszarach jak powtoki funkcjonalne, fotowoltaiki czy kataliza.

Niniejsza rozprawa doktorska ma na celu wyj$¢ naprzeciw wyzej wymienionym problemom,
wnoszac wklad w rozwdj nanoarchitektoniki koloidalnych filméw Langmuira reagujacych na bodzce
zewngetrzne.

Praca przedstawia aktualny obraz nanotechnologii jako dziedziny nauki oraz po krétce omawia jg
w ujeciu makroekonomicznym. W dalszej kolejnosci wprowadza i omawia realia tworzenia responsy wnych,
adaptujacych si¢ dwuwymiarowych oraz pseudo-dwuwymiarowych uktadéw, ze szczegdlnym naciskiem
na zasady ich dziatania oraz kluczowe aspekty projektowania.

Czgs¢ eksperymentalna skupia si¢ na opisie ukladu w opartego o nanoczastki pokryte krétkimi
polimerami termoresponsywnymi (PNIPAM, 24 mery). Badania podzielono na dwie czesci: pierwsza z nich
dotyczy opisu wlasciwosci uktadu dziatajacego na granicy faz powietrze-woda; druga natomiast analizuje
wzrost ztozonosci uktad, przez zwigkszenie sity jonowej subfazy (zmieniajac wode na roztwér KCI).

Badane uklady wykazywaly szereg nietypowych zachowan, m. in. spadek ci$nienia
powierzchniowego przy wzroécie temperatury, agregacje nanoczgstek ponizej ich dolnej krytycznej
temperatury roztworu (odwrotnie niz ma to miejsce dla uzytego wolnego polimeru) oraz wzrost odlegtosci
miedzy nanoczastkami przy tym samym ci$nieniu powierzchniowych, pomimo ekranowania oddziatywan
elektrostatycznych i skrocenia promienia Debye’a.

Celem wyjasnienia powyzszych obserwacji, w rozprawie analizowane s3 wiasciwosci
fizykochemiczne prezentowanych uktaddéw, w tym reologia powierzchniowa. Uzyskane w ten sposéb dane
nie tylko daja wglad w dziatanie ukladu, ale stanowiag wktad w rozwdj nanoarchitektoniki filmow
Langmuira.



