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MATERIAŁY PROMOCYJNE CENTRUM INTELIGENTNEGO ROZWOJU

Autorskie materiały
Rozmowa z dr hab. Łukaszem 
Laskowski na temat projektu 
pt. „Cienkowarstwowe układy 
jednostek trwale magnetycz-
nych oparte na krzemionko-
wych matrycach porowatych”.

Jakie metody będą zastoso-
wane w badaniach?
Na wstępie należałoby powie-
dzieć, że powinniśmy tu mó-
wić raczej o podejściu do re-
alizacji projektu, nie do badań. 
Badania są tylko narzędziami 
do osiągnięcia celu, którym jest 
potwierdzenie tezy projektu. 
Jeśli zaś chodzi o podejście czy 
metodykę, to ogólnie nazwał-
bym ją interdyscyplinarną. 
Trudno bowiem jednoznacz-
nie powiedzieć, w jakiej dzie-
dzinie naukowej tak naprawdę 
się poruszamy. Sam projekt 
obejmuje panel ST5, czyli 
nauki o materiałach, jednak 
prowadzone badania to raczej 
fizyka i chemia. Istotną częścią 
projektu była sama synteza, 
która realizowana była meto-
dami inżynierii molekularnej. 
Myślę, że całościowo projekt 
można przyporządkować na-
notechnologii, która swoim 
zasięgiem obejmuje wszystkie 
wymienione tu obszary.

Czy materiały, którymi zaj-
muje się pan profesor były 
już badane wcześniej?
Nie. To autorskie materiały. 
Zostały one zaprojektowane 
na podstawie analizy potrzeb. 
Uznałem, że perspektywicz-
nym materiałem byłby układ 

nanometrycznych jednostek 
magnetycznych, które mogą 
być zastosowane jako jed-
nostki pamięci, bądź neurony 
molekularne. Skrupulatnie 
rozważyłem, jakie własności 
fizykochemiczne powinien 
mieć taki materiał, następnie 
zaprojektowałem jego struktu-
rę molekularną w taki sposób, 
aby implikowała te własności. 
Nigdzie w literaturze nie znala-
złem takiej struktury, dlatego 
mogę z dużym prawdopodo-
bieństwem powiedzieć, że TE  
materiały są unikatowe.

Jaki jest cel naukowy pro-
jektu?
Po prostu: synteza materiału 
o założonej strukturze i do-
głębna jego charakterystyka fi-
zykochemiczna. To sprowadza 
się właściwie do potwierdzenia 
bądź obalenia tezy projektu, 
która mówi, że synteza ma-
teriału o założonej strukturze 
i własnościach jest możliwa.

Na co mogą przełożyć się 
wyniki badań?
Na pewno na rozwój nauki. 
Dzięki badaniu przedmioto-
wych materiałów sporo do-
wiedzieliśmy się o zachowa-
niu pewnych szczególnych 
nanoobiektów. Wraz z zespo-
łem opracowaliśmy wiele cie-
kawych technologii produk-
cji unikatowych materiałów 
i wdrożyliśmy kilka ciekawych 
(naszym zdaniem) podejść do 
metod inżynierii molekularnej.

Sebastian Wach

Innowacyjne 
strumienice 
Rozmowa z prof. dr hab. inż. 
Andrzejem J. Nowakiem na 
temat projektu pt. „Badania eks-
perymentalne i numeryczne pro-
cesów przepływu dwufazowego 
i mieszania czynnika chłodnicze-
go R744 w strumienicy”.

Czym są strumienice?
Strumienica to rodzaj „specjal-
nej pompy”, która nie mając 
żadnych ruchomych części, 
wykorzystuje spadek ciśnienia 
występujący podczas procesu 
rozprężania płynu napędowego, 
zasysa płyn napędzany i podwyż-
sza jego ciśnienie. Strumienica 
zastępując zawór dławiący sto-
sowany w tradycyjnych urządze-
niach chłodniczych, pozwala na 
odzyskanie części pracy traconej 
bezpowrotnie na tym zaworze.

Jak można scharakteryzować 
przepływy dwufazowe?
Termin „przepływy dwufazowe” 
oznacza, że przepływający przez 
urządzenie płyn występuje za-
równo w stanie gazowym (pary) 
jaki i w stanie ciekłym. Do bez-
pośredniego kontaktu pomiędzy 
płynami w obu fazach — w obu 
stanach skupienia — dochodzi 
w konkretnych częściach urzą-
dzenia, a zmiana stanu skopienia 
jest wynikiem procesów parowa-
nia cieczy i/lub skraplania pary.

Cel projektu?
Projekt jest finansowany przez 
Narodowe Centrum Nauki. 

W naszym przypadku, głównym 
celem naukowym projektu jest 
poszerzenie wiedzy na temat 
struktury przepływu okołokry-
tycznego i procesów mieszania 
czynnika chłodniczego. Zjawiska 
te występują we wszystkich no-
woczesnych, tzn. wyposażonych 
w strumienicę, systemach klima-
tyzacji, pompach ciepła i urzą-
dzeniach ziębniczych. Dzięki za-
stosowaniu strumienicy możliwe 
jest odzyskanie części pracy tra-
conej bezpowrotnie na zaworze 
dławiącym, stosowanym w tra-
dycyjnych urządzeniach chłod-
niczych. Wpływa to znacząco 
na efektywność energetyczną 
całego urządzenia chłodniczego.

Na co mogą przełożyć się wy-
niki badań?
Dzięki zastosowaniu strumienicy 
możliwe jest odzyskanie części 
pracy traconej na zaworze dła-
wiącym, stosowanym w tradycyj-
nych urządzeniach chłodniczych. 
Najważniejszym elementem 
nowości i postępu w propono-
wanych badaniach jest pomiar 
lokalnych parametrów przepły-
wowych, wizualizacja przepły-
wów i opracowanie w pełni zwe-
ryfikowanych eksperymentalnie 
modeli komputerowych procesu 
mieszania we wnętrzu strumieni-
cy. Wszystko to razem prowadzi 
do ulepszenia rozwiązań dotyczą-
cych strumienic dla dowolnych 
warunków klimatycznych.

Sebastian Wach

Teraherce w profilaktyce 
nowotworów skóry
Innowacyjne urządzenie wyko-
rzystujące promieniowanie tera-
hercowe do wczesnego wykry-
wania zmian nowotworowych 
skóry jest przedmiotem prac 
naukowców z Wydziału Fizyki 
Politechniki Warszawskiej. Mają 
one wprowadzić optykę dyfrak-
cyjną do urządzeń działających 
w zakresie fal terahercowych. 
Specjalnie zaprojektowane struk-
tury będą wykorzystane w urzą-
dzeniu oświetlającym skórę w celu 
sprawdzenia czy dana zmiana ma 
charakter nowotworowy.

— Opracowywane struktury 
dyfrakcyjnej optyki terahercowej 
są lekkie i cienkie, dzięki czemu 
możliwym staje się stworzenie 
mniejszego urządzenia w porów-
naniu do rozwiązań bazujących 
na optyce refrakcyjnej (soczewki), 
czy też refleksyjnej (wykorzystu-
jącej zwierciadła). Dzięki wyko-
rzystaniu analizy komputerowej 
uzyskujemy skomplikowane 
struktury o pożądanej powierzch-
ni aktywnej, pozwalające kształ-
tować promieniowanie tak, jak 
chcemy.  Korzystając z technologii 
druku 3D możemy łatwo i szybko 
zmieniać parametry struktury 
w zależności od jej przeznaczenia 
— mówi kierownik projektu dr inż. 
Agnieszka Siemion.

Uczeni projektują dyfrakcyjny 
układ oświetlający o dużej jed-
norodności oświetlającej wiązki 
oraz dyfrakcyjny układ skupiający 
promieniowanie w plamkę o du-
żej gęstości mocy wraz z układem 

przekierowującym na detektor 
promieniowanie odbite pod róż-
nym kątem. Takie rozwiązanie 
może pozwolić na obrazowanie 
nie tylko powierzchni skóry, ale 
również jej głębszych warstw.

Opracowanie kompaktowej 
optyki dyfrakcyjnej dla zakresu 
częstotliwości terahercowych  
jest głównym celem projektu. 
Projektowane urządzenie do róż-
nicowania skórnych zmian nowo-
tworowych od tkanek zdrowych 
może stanowić przełom w profi-
laktyce nowotworowej.

— Promieniowanie teraher-
cowe jest niejonizujące i zgod-
nie z obecnym stanem wiedzy 
nie uszkadza komórek. Pacjent 
bez konieczności wizyty lekar-
skiej uzyska informację, czy 
dana zmiana jest niepokojąca 
i wymaga dalszej diagnostyki. 
Układ optyczny w konfiguracji 
odbiciowej został już opracowa-
ny. Końcowym krokiem będzie 
nawiązanie współpracy z firmą 
technologiczną, która w łączno-
ści z branżą medyczną przepro-
wadzi niezbędne testy i badania 
kliniczne — mówi dr Siemion.

Projekt pt.: „T-SKIN — Teraher-
cowe wielozadaniowe dyfrak-
cyjne urządzenie poprawiające 
obrazowanie nowotworów skó-
ry” (nr LIDER/11/0036/L-9/17/
NCBR/2018) jest realizowany w ra-
mach IX edycji programu LIDER 
Narodowego Centrum Badań 
i Rozwoju. 

Joanna Laskowska

Nanorurki węglowe  
materiałem  
przyszłości
Na pytania dotyczące projektu 
pt. „Indywidualizacja a siecio-
wanie nanorurek węglowych 
— wzajemnie zależne mody-
fikacje chemiczne w poszuki-
waniu nowych nanomateria-
łów” odpowiada dr hab. inż. 
Sławomir Boncel, profesor 
Politechniki Śląskiej.

Skąd ukierunkowanie pro-
jektu na nanorurki węglo-
we?
Ukierunkowanie projektu na 
nanorurki węglowe wynika 
z potrzeby przełożenia dosko-
nałych właściwości pojedynczej 
nanorurki w funkcjonalny układ 
makroskopowy. Wybornie 
przewodzące prąd i ciepło 
pojedyncze nanorurki węglo-
we nie czynią tego jednak już 
tak efektywnie, gdy będziemy 
chcieli zbudować z nich kabel 
lub wytworzyć płyn chłodniczy 
do silnika Ferrari. Pojawia się 
negatywny „efekt styku”, mó-
wiąc językiem elektrotechniki. 
Ten efekt chcemy zniwelować. 

Jaki jest główny cel projek-
tu?
Głównym celem naszego pro-
jektu jest zaprojektowanie 
i przeprowadzenie nowych 
modyfikacji chemicznych — 
począwszy od budowy cząste-
czek, którymi traktowane będą 

nanorurki i inne nanowęgle 
poprzez kompleksową charak-
terystykę końcowych nanoma-
teriałów aż do ich docelowych 
właściwości. 

Gdzie takie gotowe „narzę-
dzia” odnajdą swoje zasto-
sowanie?
To np. elektroprzewodzące 
powłoki, które można wykorzy-
stać w tekstronice (tekstyliach 
zintegrowanych z elektroniką), 
np. w koszulkach rejestrują-
cych sygnały EKG. Takie ko-
szulki mogłyby zastąpić uciąż-
liwe dla pacjenta, okablowane 
elektrody smarowane zimnym 
żelem czy niewygodne holtery 
do długotrwałego monitoringu 
pracy serca.

Na koniec warto powiedzieć 
o współpracy międzynaro-
dowej przy projekcie. 
Projekt realizujemy wspólnie 
z Uniwersytetem Cambridge 
w Wielkiej Brytanii i CNRS 
w Paryżu. Nasi wieloletni part-
nerzy będą współpracować 
z nami tym razem na niwie 
projektowania nowych cząste-
czek funkcjonalizujących nano-
węgle.

Dziękujemy za rozmowę 
i życzymy samych sukcesów.

Sebastian Wach

Wielofunkcyjne struktury hybrydowe
Rozmowa z dr hab. Anną 
Zawadzką na temat projektu 
pt. „Wielofunkcyjne struktury 
hybrydowe nowej generacji na 
bazie perowskitów, tlenków 
i związków organicznych do 
zastosowań w fotowoltaice”.

Czym są perowskity i wielo-
funkcyjne struktury hybry-
dowe?
Perowskity to naturalnie wystę-
pujące w przyrodzie lub wypro-
dukowane sztucznie minerały 
posiadające zdolność pochłania-
nia światła. Jednak tylko te mody-
fikowane sztucznie są atrakcyjne 
pod względem zastosowania 
w strukturach fotowoltaicznych.

Wielofunkcyjne struktury hy-
brydowe nowej generacji to wie-
lowarstwowe układy zawierające 
co najmniej: przepuszczającą 
światło elektrodę przewodzącą, 
cienką warstwę transportującą 
dziury (ładunek +), jedną cienką 
warstwę perowskitów hybrydo-
wych (w której zachodzi genera-
cja ładunków + i -), cienką war-
stwę transportującą elektrony 
(ładunek -) oraz zbierającą elek-
trodę zewnętrzną. Mimo, że gru-
bość całej wielofunkcyjnej struk-
tury jest znacząco mniejsza niż 
grubość ludzkiego włosa, wysoki 
współczynnik absorpcji umożli-
wia ultracienkim warstwom 
perowskitowym absorbowanie 
całego widzialnego widma sło-
necznego. To umożliwia tworze-
nia tanich, wysokowydajnych, 
cienkich, lekkich i elastycznych 
modułów słonecznych.

Czego dotyczą badania? 
Hipoteza badawcza zakłada, 
że właściwości strukturalne 
hybrydowych struktur foto-
woltaicznych silnie zależą od 
procesu zastosowanego do ich 
wytworzenia, w tym głównie 
składu i ciśnienia otaczającej 
atmosfery (wykorzystania 
procesów próżniowych), tem-
peratury podłoża podczas pro-
cesu wytwarzania oraz tempe-
ratury procesu wygrzewania.

Parametry procesów wy-
twarzania prowadzą do for-
mowania nanostruktur oraz 
procesu samoorganizacji 
wewnątrz struktury fotowol-
taicznej. Zmiana właściwo-

ści strukturalnych prowadzi 
z kolei do zmiany właściwości 
optycznych i elektrycznych. 
Wyniki badań sugerują możli-
wość optymalizacji struktury 
w celu zwiększenia wydajności 
konwersji energii dla tych hy-
brydowych ogniw słonecznych 
na bazie organiczno-nieorga-
nicznych perowskitów.

Najważniejszym celem na-
ukowym projektu jest wyjaśnie-
nie obserwowanego wpływu 
właściwości nanostruktural-
nych wielofunkcyjnych struktur 
hybrydowych nowej generacji 
na bazie perowskitów na ich 
właściwości optyczne i elek-
tryczne oraz mechanizmów 

zachodzących zjawisk fotoelek-
trycznych. Głównie to one de-
terminują procesy fotofizyczne 
odpowiedzialne za skuteczne 
zwiększanie konwersji światła 
słonecznego na energię elek-
tryczną, co w konsekwencji 
wpływa na wydajność ogniw.

Czy to nowy rozdział w hi-
storii fotowoltaiki?
Na obecnym etapie badań 
trudno przewidzieć, jak wiel-
kie będzie znaczenie wyników 
projektu dla rozwoju nano-
technologii i jak bardzo przy-
czyni się on do rozwoju cywili-
zacyjnego. Wyniki pierwszych 
przeprowadzonych badań są 
niezwykle obiecujące.

Jeśli chodzi o skalę „nano” 
wszystko działa inaczej, a czą-
steczki nabierają nietypowych 
właściwości. Właśnie dlatego 
takie badania są tak bardzo po-
trzebne. Kluczem do sukcesu 
są jednak obserwacje zmian za-
chodzących wewnątrz struktur. 
To one umożliwią opracowanie 
przyszłych supernowocze-
snych materiałów i ich zasto-
sowań, o których być może 
jeszcze nie wiemy.

Dziękujemy za rozmowę, 
życzymy sukcesów.

Sebastian Wach

 dr hab. Anna Zawadzka


