Richard Loffler Warsaw, 25.05.21

Streszczenie pracy doktorskiej rozprawa z tytulem:

“New materials for studies on nanostructures and spatio-temporal patterns self-

organized by surface phenomena”

Dziedzina nauk scistych i przyrodniczych. Dyscyplina - nauki chemiczne.

Przedstawiona rozprawa doktorska opisuje nowe materiaty i uktady eksperymentalne, ktére moga
znalez¢ zastosowania w badaniach na ztozong ewolucja czasows obiektéw samoporuszajacych sig
na powierzchni wody. Ruch takich obiektéw jest efektem oddziatywan miedzyfazowych i
powierzchniowych, modyfikowanych koncentracja substancji czynnych. Badania ekseprymentalne
nad samoporuszajgcymi si¢ obiektami sg wazne dla zrozumienia warunkéw w ktérych ruch
obiektéw nasladuje organizmy zywe oraz dla testowania modeli teoretycznych opisujgcych
ewolucjg czasowg aktywnej materii. Przyczynia si¢ one do lepszego zrozumienia przemiany energii
chemicznej w mechaniczng w uktadach dyssypatywnych, dalekich od rownowagi. Mysle, ze moje
badania wniosg wklad do rozwoju takich dziedzin jak chemia nieliniowa, sztuczne zycie i
pochodzenie Zycia. Spodziewam sig, ze uzyskane wyniki zostang zastosowane w nowych

technologiach robotyki miekkie;j.

Opisane zjawiska spowodowane sa zmianami napiecia powierzchniowego wody oraz napieé
miedzyfazowych migdzy obiektem (w formie statej lub kropli cieczy niemieszajacej sie z wods), a
fazg wodnej. Sg one powigzane z rozpuszczaniem, parowaniem oraz reakcjami substancji
powierzchniowo czynnej i generujg konwekcje Marangoniego. Badane uktady obejmujg zaréwno
todki kamforowe poruszane na powierzchni wody przez krystaliczng kamfore w stanie statym,
obiekty o réznych ksztattach uformowane z migkkiego materialu kompozytowego ztozonego z
kamfory, kamfenu i polipropylenu, oraz krople substancji organicznej z rozpuszczonym

czynnikiem aktywnym.

Dla badan na ruchem todzi kamforowej ( Rozdziat 1) zaprojektowano nowy typ eksperymentu w
ktorym t6dka obraca si¢ wokdt ustalonej osi. Uktad taki umozliwia badanie roznych typéw ruchu
przez dtugi czas bez kontaktu ze $ciankami naczynia. Zbadano typy ruchu 16dki (ruch ciagty, ruch
przerywany, ruch oscylujgcy) oraz przejscia migdzy réoznymi typami ruchu rozpatrujac odlegtosé
pomig¢dzy Srodkiem pigutki kamforowej napedzajacej 16dZ, a srodkiem todzi jako parametr

kontrolny.
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Odkrycie migkkich materiatéw hybrydowych zwierajgcych kamforg, kamfen i polipropylen o
whasnogciach mechanicznych podobnych do wosku, jest waznym rezultatem rozprawy (Rozdzial
2). Stanowig one doskonaly materiat do badania zaleznodci miedzy ksztattem, a trajektorig
samoporuszajacych obiektow. Ponadto jako "produkt uboczny" mojej pracy, odkrylem
mikroporowata, superhydrofobowa pianke polimerowa, ktéra moze znalez¢ wiele zastosowan. Na
przyktad moze ona bardzo skutecznie absorbowa¢ zanieczyszczenia takie jak oleje z powierzchni

wody.

Trzecim tematem poruszanym Ww rozprawie jest wptyw barwnikow na zachowanie
samoporuszajacych kropel zawierajacych roztwor kamfory w parafinie oraz na ewolucje czasowg
uktadéw kropli w ukfadzie salicylan etylu - $rodek powierzchniowo czynny (Rozdziat 3).
Odkrytem, ze powszechny stosowany barwnik, Czerwien olejowa O (Oil Red O), zmniejszal
napiecie migdzyfazowe miedzy olejem a woda i, w zaleznosci od jego st¢zenia, jakosciowo
zmieniat si¢ typ ewolucji takich kropel. Wobec tego stezenie barwnika jest dodatkowym
parametrem kontrolnym, ktory wptywa na zachowanie si¢ kropli. Wykazano przy uzyciu dwobch
podobnych barwnikéw (Czerwien olejowa O oraz Czernig Sudanu B - Sudan Black B), ze ich
obecno$¢ w rozny sposéb wplywa na ewolucje czasowo-przestrzenng zaréwno pojedynczych
kropli jak tez uktadoéw wielu kropli. Badania nad ukladem salicylan etylu - §rodek powierzchniowo
czynny doprowadzity do odkrycia oddziatywan typu drapieznik-ofiara migdzy dekanolem i

kroplami salicylanu etylu na powierzchni czystej wody.
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