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Rzecz O
Innowacjach

Teraherce w profilaktyce
NOWOtworow skory

Innowacyjne urzadzenie wyko-
rzystujace promieniowanie tera-
hercowe do wczesnego wykry-
wania zmian nowotworowych
skory jest przedmiotem prac
naukowcow z Wydzialu Fizyki
Politechniki Warszawskiej. Maja
one wprowadzi¢ optyke dyfrak-
cyjng do urzadzen dzialajacych
w zakresie fal terahercowych.
Specjalnie zaprojektowane struk-
tury beda wykorzystane w urza-
dzeniu oswietlajgcym skore w celu
sprawdzenia czy dana zmiana ma
charakter nowotworowy.

— Opracowywane struktury
dyfrakcyjnej optyki terahercowej
s3 lekkie i cienkie, dzieki czemu
mozliwym staje sie stworzenie
mniejszego urzadzenia w porow-
naniu do rozwiazan bazujacych
naoptyce refrakcyjnej (soczewki),
czy tez refleksyjnej (wykorzystu-
jacej zwierciadta). Dzieki wyko-
rzystaniu analizy komputerowej
uzyskujemy skomplikowane
struktury o pozadanej powierzch-
ni aktywnej, pozwalajace ksztal-
towa¢ promieniowanie tak, jak
chcemy. Korzystajac z technologii
druku 3D mozemy tatwo i szybko
zmienia¢ parametry struktury
w zaleznosci od jej przeznaczenia
—mowi kierownik projektu dr inz.
Agnieszka Siemion.

Uczeni projektuja dyfrakcyjny
uklad oswietlajacy o duzej jed-
norodnosci oswietlajacej wigzki
oraz dyfrakeyjny uklad skupiajacy
promieniowanie w plamke o du-
7Zej gestosci mocy wraz z ukladem

przekierowujacym na detektor
promieniowanie odbite pod roz-
nym katem. Takie rozwiazanie
moze pozwoli¢ na obrazowanie
nie tylko powierzchni skéry, ale
réwniez jej glebszych warstw.

Opracowanie kompaktowej
optyki dyfrakcyjnej dla zakresu
czestotliwosci terahercowych
jest gléwnym celem projektu.
Projektowane urzadzenie do roz-
nicowania skornych zmian nowo-
tworowych od tkanek zdrowych
moze stanowic przelom w profi-
laktyce nowotworowej.

— Promieniowanie teraher-
cowe jest niejonizujace i zgod-
nie z obecnym stanem wiedzy
nie uszkadza komorek. Pacjent
bez koniecznosci wizyty lekar-
skiej uzyska informacje, czy
dana zmiana jest niepokojgca
i wymaga dalszej diagnostyki.
Uklad optyczny w konfiguracji
odbiciowej zostatl juz opracowa-
ny. Koricowym krokiem bedzie
nawigzanie wspdlpracy z firma
technologiczna, ktéra w taczno-
$ci z branzg medyczng przepro-
wadzi niezbedne testy i badania
Kliniczne — méwi dr Siemion.

Projekt pt.: ,,T-SKIN — Teraher-
cowe wielozadaniowe dyfrak-
cyjne urzadzenie poprawiajace
obrazowanie nowotworéw ské-
ry” (ar LIDER/11/0036/L-9/17/
NCBR/2018) jest realizowany w ra-
mach IX edycji programu LIDER
Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju.

Joanna Laskowska

Nanorurki weglowe

materiatem

przysztosci

Na pytania dotyczace projektu
pt. »Indywidualizacja a siecio-
wanie nanorurek weglowych
— wzajemnie zalezne mody-
fikacje chemiczne w poszuki-
waniu nowych nanomateria-
t6w” odpowiada dr hab. inz.
Slawomir Boncel, profesor
Politechniki Slaskiej.

Skad ukierunkowanie pro-
jektu na nanorurki weglo-
we?

Ukierunkowanie projektu na
nanorurki weglowe wynika
z potrzeby przelozenia dosko-
nalych wlasciwosci pojedynczej
nanorurki w funkcjonalny uktad
makroskopowy. Wybornie
przewodzace prad i cieplo
pojedyncze nanorurki weglo-
we nie czynia tego jednak juz
tak efektywnie, gdy bedziemy
chcieli zbudowa¢ z nich kabel
lub wytworzy¢ ptyn chtodniczy
do silnika Ferrari. Pojawia sie
negatywny ,efekt styku”, mo-
wigc jezykiem elektrotechniki.
Ten efekt chcemy zniwelowac.

Jaki jest glowny cel projek-
tu?

Gléwnym celem naszego pro-
jektu jest zaprojektowanie
i przeprowadzenie nowych
modyfikacji chemicznych —
poczawszy od budowy czaste-
czek, ktorymi traktowane beda

nanorurki i inne nanowegle
poprzez kompleksowg charak-
terystyke koncowych nanoma-
terialéw az do ich docelowych
wiasciwosci.

Gdzie takie gotowe ,,narze-
dzia” odnajda swoje zasto-
sowanie?

To np. elektroprzewodzace
powloki, ktére mozna wykorzy-
sta¢ w tekstronice (tekstyliach
zintegrowanych z elektronika),
np. w koszulkach rejestruja-
cych sygnaly EKG. Takie ko-
szulki moglyby zastapi¢ ucigz-
liwe dla pacjenta, okablowane
elektrody smarowane zimnym
zelem czy niewygodne holtery
do dlugotrwalego monitoringu
pracy serca.

Na koniec warto powiedzie¢
o wspolpracy miedzynaro-
dowej przy projekcie.
Projekt realizujemy wspolnie
z Uniwersytetem Cambridge
w Wielkiej Brytanii i CNRS
w Paryzu. Nasi wieloletni part-
nerzy beda wspotpracowacd
Z nami tym razem na niwie
projektowania nowych czaste-
czek funkcjonalizujacych nano-
wegle.

Dziekujemy za rozmowe
i zyczymy samych sukcesow.
Sebastian Wach

MATERIALY PROMOCYJNE CENTRUM INTELIGENTNEGO ROZWOJU

Innowacyjne

strumienice

Rozmowa z prof. dr hab. inz.
Andrzejem J. Nowakiem na
temat projektu pt. ,,Badania eks-
perymentalne i numeryczne pro-
cesOw przepltywu dwufazowego
i mieszania czynnika chtodnicze-
g0 R744 w strumienicy”.

Czym s3 strumienice?
Strumienica to rodzaj ,.specjal-
nej pompy”, ktéra nie majac
zadnych ruchomych czesci,
wykorzystuje spadek cisnienia
wystepujacy podczas procesu
rozprezania plynu napedowego,
zasysa ptyn napedzany i podwyz-
sza jego cisnienie. Strumienica
zastepujac zawor dlawiacy sto-
sowany w tradycyjnych urzadze-
niach chtodniczych, pozwala na
odzyskanie czesci pracy traconej
bezpowrotnie na tym zaworze.

Jak mozna scharakteryzowac
przeplywy dwufazowe?

Termin ,,przeptywy dwufazowe”
oznacza, ze przeptywajacy przez
urzadzenie plyn wystepuje za-
réwno w stanie gazowym (pary)
jaki i w stanie cieklym. Do bez-
posredniego kontaktu pomiedzy
pltynami w obu fazach — w obu
stanach skupienia — dochodzi
w konkretnych czesciach urza-
dzenia, a zmiana stanu skopienia
jest wynikiem proces6w parowa-
nia cieczy i/lub skraplania pary.

Cel projektu?
Projekt jest finansowany przez
Narodowe Centrum Nauki.

W naszym przypadku, gtéwnym
celem naukowym projektu jest
poszerzenie wiedzy na temat
struktury przepltywu okotokry-
tycznego i procesow mieszania
czynnika chtodniczego. Zjawiska
te wystepujg we wszystkich no-
woczesnych, tzn. wyposazonych
w strumienice, systemach klima-
tyzacji, pompach ciepla i urza-
dzeniach ziebniczych. Dzieki za-
stosowaniu strumienicy mozliwe
jest odzyskanie czesci pracy tra-
conej bezpowrotnie na zaworze
dlawigcym, stosowanym w tra-
dycyjnych urzadzeniach chlod-
niczych. Wplywa to znaczaco
na efektywnos¢ energetyczng
calego urzadzenia chtodniczego.

Na co moga przelozy¢ sie wy-
niki badan?
Dzieki zastosowaniu strumienicy
mozliwe jest odzyskanie czesci
pracy traconej na zaworze dla-
wiacym, stosowanym w tradycyj-
nych urzadzeniach chtodniczych.
Najwazniejszym elementem
nowosci i postepu w propono-
wanych badaniach jest pomiar
lokalnych parametréw przeply-
wowych, wizualizacja przeply-
wow i opracowanie w pelni zwe-
ryfikowanych eksperymentalnie
modeli komputerowych procesu
mieszania we wnetrzu strumieni-
cy. Wszystko to razem prowadzi
do ulepszenia rozwigzan dotycza-
cych strumienic dla dowolnych
warunkow klimatycznych.
Sebastian Wach

Autorskie materiaty

Rozmowa z dr hab. Fukaszem
Laskowski na temat projektu
pt. ,,Cienkowarstwowe ukiady
jednostek trwale magnetycz-
nych oparte na krzemionko-
wych matrycach porowatych”.

Jakie metody beda zastoso-
wane w badaniach?

Na wstepie nalezaloby powie-
dzieé, ze powinniSmy tu mo-
wic¢ raczej o podejsciu do re-
alizacji projektu, nie do badan.
Badania s3a tylko narzedziami
do osiagniecia celu, ktérym jest
potwierdzenie tezy projektu.
Jesli zas chodzi o podejscie czy
metodyke, to ogdlnie nazwal-
bym ja interdyscyplinarna.
Trudno bowiem jednoznacz-
nie powiedzie¢, w jakiej dzie-
dzinie naukowej tak naprawde
sie¢ poruszamy. Sam projekt
obejmuje panel ST5, czyli
nauki o materiatach, jednak
prowadzone badania to raczej
fizyka i chemia. Istotng czescia
projektu byla sama synteza,
ktéra realizowana byla meto-
dami inZynierii molekularnej.
Mysle, Ze calosciowo projekt
mozna przyporzadkowaé na-
notechnologii, ktéra swoim
zasiegiem obejmuje wszystkie
wymienione tu obszary.

Czy materialy, ktorymi zaj-
muje sie pan profesor byly
juz badane wczes$niej?

Nie. To autorskie materialy.
Zostaly one zaprojektowane
na podstawie analizy potrzeb.
Uznalem, ze perspektywicz-
nym materialem bylby ukiad

nanometrycznych jednostek
magnetycznych, ktére moga
by¢ zastosowane jako jed-
nostki pamieci, badz neurony
molekularne. Skrupulatnie
rozwazylem, jakie wlasnosci
fizykochemiczne powinien
miec¢ taki material, nastepnie
zaprojektowatem jego struktu-
re molekularng w taki sposéb,
aby implikowala te wtasnosci.
Nigdzie w literaturze nie znala-
zlem takiej struktury, dlatego
moge z duzym prawdopodo-
bieristwem powiedzie¢, ze TE
materialy sa unikatowe.

Jaki jest cel naukowy pro-
jektu?

Po prostu: synteza materiatu
o zalozonej strukturze i do-
glebna jego charakterystyka fi-
zykochemiczna. To sprowadza
sie wlasciwie do potwierdzenia
badz obalenia tezy projektu,
ktéra mowi, ze synteza ma-
terialu o zatoZonej strukturze
i wlasnosciach jest mozliwa.

Na co moga przelozy¢ sie
wyniki badan?
Na pewno na rozwdj nauki.
Dzieki badaniu przedmioto-
wych materialéw sporo do-
wiedzieliSmy sie o zachowa-
niu pewnych szczegélnych
nanoobiektow. Wraz z zespo-
fem opracowalismy wiele cie-
kawych technologii produk-
¢ji unikatowych materialéw
i wdrozylismy kilka ciekawych
(naszym zdaniem) podejs¢ do
metod inzynierii molekularne;j.
Sebastian Wach

Wielofunkcyjne struktury hybrydowe

Rozmowa z dr hab. Annag
Zawadzka na temat projektu
pt. ,,Wielofunkcyjne struktury
hybrydowe nowej generacji na
bazie perowskitow, tlenkow
i zwigzkéw organicznych do
zastosowan w fotowoltaice”.

Czym sa perowskity i wielo-
funkcyjne struktury hybry-
dowe?
Perowskity to naturalnie wyste-
pujace w przyrodzie lub wypro-
dukowane sztucznie mineraly
posiadajace zdolnos¢ pochiania-
nia $wiatla. Jednak tylko te mody-
fikowane sztucznie sg atrakcyjne
pod wzgledem zastosowania
w strukturach fotowoltaicznych.
Wielofunkcyjne struktury hy-
brydowe nowej generacji to wie-
lowarstwowe uklady zawierajace
CO najmniej: przepuszczajaca
$wiatlo elektrode przewodzaca,
cienkg warstwe transportujgca
dziury (fadunek +), jedng cienka
warstwe perowskitéw hybrydo-
wych (w ktdrej zachodzi genera-
cja fadunkéw + i -), cienkg war-
stwe transportujacg elektrony
(fadunek -) oraz zbierajaca elek-
trode zewnetrzng. Mimo, Ze gru-
bos¢ calej wielofunkcyjnej struk-
tury jest znaczaco mniejsza niz
grubos¢ ludzkiego wlosa, wysoki
wspotezynnik absorpcji umozli-
wia ultracienkim warstwom
perowskitowym absorbowanie
calego widzialnego widma sto-
necznego. To umozliwia tworze-
nia tanich, wysokowydajnych,
cienkich, lekkich i elastycznych
modutéw stonecznych.

» dr hab. Anna Zawadzka

Czego dotycza badania?
Hipoteza badawcza zaklada,
ze wiasciwosci strukturalne
hybrydowych struktur foto-
woltaicznych silnie zaleza od
procesu zastosowanego do ich
wytworzenia, w tym gléwnie
skiadu i cisnienia otaczajacej
atmosfery (wykorzystania
procesow prozniowych), tem-
peratury podioza podczas pro-
cesu wytwarzania oraz tempe-
ratury procesu wygrzewania.
Parametry proceséw wy-
twarzania prowadza do for-
mowania nanostruktur oraz
procesu samoorganizacji
wewnatrz struktury fotowol-
taicznej. Zmiana wlasciwo-

$ci strukturalnych prowadzi
z kolei do zmiany wiasciwosci
optycznych i elektrycznych.
Wyniki badan sugeruja mozli-
wos$¢ optymalizacji struktury
w celu zwiekszenia wydajnosci
konwersji energii dla tych hy-
brydowych ogniw stonecznych
na bazie organiczno-nieorga-
nicznych perowskitow.
Najwazniejszym celem na-
ukowym projektu jest wyjasnie-
nie obserwowanego wplywu
wlasciwosci nanostruktural-
nych wielofunkcyjnych struktur
hybrydowych nowej generacji
na bazie perowskitéw na ich
wlasciwosci optyczne i elek-
tryczne oraz mechanizmow

zachodzacych zjawisk fotoelek-
trycznych. Gléwnie to one de-
terminujg procesy fotofizyczne
odpowiedzialne za skuteczne
zwiekszanie konwersji swiatla
stonecznego na energie elek-
tryczng, co w konsekwencji

wplywa na wydajnos¢ ogniw.

Czy to nowy rozdzial w hi-
storii fotowoltaiki?

Na obecnym etapie badan
trudno przewidzied, jak wiel-
kie bedzie znaczenie wynikow
projektu dla rozwoju nano-
technologii i jak bardzo przy-
czyni sie on do rozwoju cywili-
zacyjnego. Wyniki pierwszych
przeprowadzonych badan sa
niezwykle obiecujace.

Jesli chodzi o skale ,,nano”
wszystko dziala inaczej, a cza-
steczki nabierajg nietypowych
wlasciwosci. Wlasnie dlatego
takie badania sa tak bardzo po-
trzebne. Kluczem do sukcesu
sg jednak obserwacje zmian za-
chodzacych wewnatrz struktur.
To one umozliwig opracowanie
przysztych supernowocze-
snych materialéw i ich zasto-
sowan, o ktérych by¢ moze
jeszcze nie wiemy.

Dziekujemy za rozmowe,
zyczymy sukcesow.

Sebastian Wach
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