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Specjalisci od nanomateriatow, termoelektryki, fizycy, zoolodzy i eksperci od modelowania optycznego
polaczyli wiasnie sily, by opracowac nowe, pasywne materialy grzewcze i chtodzace, ktére moga
znaczaco zmniejszy¢ zuzycie energii w budownictwie. Pracami zespotu kieruje dr hab. Michat
Borysiewicz z Lukasiewicz — Instytutu Mikroelektroniki 1 Fotoniki.

Bioinspiracje z mikroswiata

Inspiracja dla naukowcow jest przyroda, a doktadniej motyle - o ekstremalnie czarnym ubarwieniu oraz
bardzo jasne, niemal biate. Ich niezwykte kolory nie sa efektem pigmentu, lecz mikrostruktur —
specjalnych wzoréw na ich skrzydtach. Te struktury odpowiadaja za ich zdolnos¢ do silnej absorpcji (w
przypadku bardzo czarnych) lub silnego odbijania Swiatla stonecznego (w przypadku bardzo biatych), co
jest kluczowe dla efektywnej regulacji temperatury ciata tych zwierzat.

Skrzydta czarnego motyla Troides magellanus pochfaniaja Swiatto lepiej niz wiele nowoczesnych
materiatéw opracowanych przez cztowieka. Natura wyprzedzita nas o miliony lat — teraz probujemy za
nig nadazyc. Te skrzydta wykazuja 98% absorpcji Swiatta widzialnego, co oznacza, ze niemal catkowicie
pochtaniaja padajace na nie promieniowanie w tym zakresie. Tak wysoki poziom absorpcji to efekt
ztozonej mikro- 1 nanostruktury powierzchni, ktéra dziata jak naturalna ,,putapka na Swiatto”.

Powloki przyszlosci: czern i biel z natury

Glownym celem projektu jest znalezienie zwiazkow pomigdzy strukturg a wlasciwosciami termicznymi
bioinspirowanych nieorganicznych bardzo czarnych i bardzo bialych cienkowarstwowych materiatoéw, w
odniesieniu do ich naturalnych odpowiednikéw wystepujacych u owadoéw. Dla badaczy bedzie to punkt
wyjscia do opracowania cienkowarstwowych, bioinspirowanych powtok:

e pochtaniajacych Swiatto — jak skrzydta czarnych motyli, idealne do pasywnego ogrzewania,
¢ odbijajacych swiatlo — jak pancerze biatych owadow, skutecznie wspomagajace chtodzenie.

Badacze chca tez lepiej zrozumiec¢ ewolucje owadéw przez wykonywanie w laboratorium analogéw
skrzydet motyli z opracowanych materiatow, nastgpnie pomiar ich wtasciwosci termicznych oraz
powiazanie ich z istniejacymi gatunkami. To pozwoli projektowaé bardziej wydajne materiaty do
regulacji temperatury 1 pomoze w lepszym zrozumieniu zagadnien istotnych dla zoologii.

Energetyczny potencjal technologii

Opracowywane powloki moga w przysztosci pokrywac elementy budynkow lub urzadzen 1 czgSciowo
zastgpowac systemy klimatyzacyjne czy grzewcze o wysokim zuzyciu energii — a wszystko bez potrzeby
zasilania zewngtrznego. Zastosowanie bioinspirowanych powlok moze prowadzi¢ do istotnych
oszczednosci energii w budynkach, ktore odpowiadaja za okoto 40% catkowitego zuzycia energii w Unii
Europejskiej. Wprowadzenie pasywnych technologii ogrzewania/chtodzenia, chociazby w budynkach
uzytecznosci publicznej, takich jak szkoty czy szpitale — mogloby przetozy¢ si¢ na realne korzysci
finansowe 1 dla sSrodowiska.

Od motyla do laboratorium

Naukowcy planuja wytworzy¢ nowe materiaty na drodze magnetronowego rozpylania katodowego, aby
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w taki sposob uzyskac struktury analogiczne do tych wystepujacych u owadow - o takich samych
wlasciwosciach optycznych i1 termicznych. Magnetronowe rozpylanie katodowe to nowoczesna technika,
w ktorej do wngtrza specjalnej komory wprowadza si¢ gaz (np. argon), w komorze umieszcza si¢
material, z ktérego chcemy uzyskac powtokg. W wyniku dziatania pola magnetycznego i napigcia, jony
gazu ,,uderzaja” w ten materiat, z jego powierzchni ,,wybijane” sga atomy, ktére osadzajq si¢ na
powierzchni powlekanej, tworzac bardzo cienka, jednorodng warstwe.

Nastepnie zostana przeprowadzone pomiary odbicia Swiatfa 1 dzigki tym danym eksperymentalnym,
uzupetnionymi o dane teoretyczne, mozliwe bedzie okreslenie wtasnosci struktur. Na koniec zostana
przygotowane moduty termoelektryczne, ktdre zostang pokryte opracowanymi warstwami i poddawane
dziataniu promieniowania stonecznego, aby jakosciowo 1 ilosSciowo okresli¢ czy opracowane powtoki
pochtaniaja 1 odbijaja ciepto stoneczne.

Synergia nauk - od fizyki po zoologie
Projekt realizowany jest przez interdyscyplinarne konsorcjum, ktore taczy ekspertow z réznych dziedzin:

¢ naukowcow zajmujacych si¢ nanomateriatami i termoelektryka z Lukasiewicz — Instytutu
Mikroelektroniki 1 Fotoniki,

e fizykoéw z Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej, specjalizujacych si¢ w charakteryzacji
struktur,

e zoologéw owadow z Centrum Edukacji Przyrodniczej Uniwersytetu Jagiellonskiego,

e oraz ekspertow od modelowania optycznego z Uniwersytetu w Chicago 1 Karlsruhe Institut of
Technology.

To nie tylko przyktad wzorowej wspétpracy naukowej, ale tez dowdd na to, ze prawdziwe innowacje
powstaja na styku réznych dziedzin. Catoscia kieruje dr hab. Michat Borysiewicz z Lukasiewicz —
Instytutu Mikroelektroniki i1 Fotoniki, a wsrdd jego realizatorow po stronie Lukasiewicz — IMiF znalazta
si¢ rowniez mtoda naukowczyni Patrycja Baraniczyk.

Udato mi sie zaprosi¢ do wspotpracy naprawde interdyscyplinarny zespot wysokiej klasy specjalistow.
Mpysle, Ze razem zrobimy cos fantastycznego - ciekawego naukowo, a jednoczesnie bardzo bliskiego
praktycznemu zastosowaniu. Mamy Swietnych zoologow owadow z UJ pod kierownictwem prof. Tomasza
Pyrcza, fizykow z grupy prof. Mariusza Zdrojka oraz wspétpracownikow spoza Polski: w Chicago jest
grupa prof. Dakoty McCoy - specjalistki od badania czarno ubarwionych motyli, pajgkéw, ptakow i
mieczakow, a w Karlsruhe grupa prof. Hendrika Holschera - specjalizujqca sie w biomimetycznych
strukturach. Bardzo sie ciesze z tego, Ze otrzymatem juz drugi grant Opus z Narodowego Centrum Nauki,
dzieki dofinansowaniu mozemy realizowac tak fascynujqce i potrzebne badania — mowi dr hab. Michat
Borysiewicz, wskazujac na kluczowa rolg interdyscyplinarnej wspotpracy i1 zaangazowania badaczy w
powodzenie przedsigwzigcia.
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