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pt: Wlasciwosci mechaniczne polimerowych krysztalow koloidalnych
poddanych dzialaniu ptynéw nadkrytycznych

Materiaty wytwarzane w nanoskali wzbudzaja ogromne =zainteresowanie spotecznos$ci
naukowej ze wzgledu na rosngcy potencjat ich zastosowan w zyciu codziennym. Postep
w technologiach projektowania i nanoprodukcji materiatéw wielofunkcyjnych doprowadzit do
odkrycia nowych zjawisk i opatentowania zwigzanych z tym wynalazkéw. Materiaty
ograniczone do nanoskali wykazuja unikalne wilasciwosci, roznigce si¢ od tych, ktore
obserwujemy w makroskali. Dlatego ocena podstawowych wiasciwosci nanomaterialow jest
tak samo wazna, jak dalsze projektowanie i wykonanie nowych struktur i urzadzen, ktore na

nich bazuja.

Krysztaty koloidalne (CC) powstate w wyniku samoorganizacji mikro- i nanoczastek, maja
obiecujace zastosowania w fononice, fotonice 1 nanolitografii. Jednakze CC sa kruche ze
wzgledu na niewielkg wielkos$¢ sit van der Waalsa, ktore wigza samoorganizujace si¢ czastki.
Kruchos¢ CC jest kluczowym problemem, ktory moze mie¢ wpltyw na wydajnos$¢ urzadzen
wykonanych z samoorganizujacych si¢ CC. Co wigcej, mikro- i nanostruktury powstate
w wyniku uszkodzen CC moga prowadzi¢ do zanieczyszczen $rodowiska naturalnego. Do
chwili obecnej wprowadzono kilka metod wytwarzania wytrzymatych CC, ktore obejmuja
zarowno metody fizyczne, jak i chemiczne. Sa to m.in.: wygrzewanie, chemiczna
funkcjonalizacja powierzchni, metoda oparta na nanoczgstkach typu rdzen-powtoka, czy
napromienianie UV. , Lutowanie na zimno” to nowatorska, niskokosztowa, niewymagajaca
wysitku, wolna od $rodkow chemicznych 1 jednorodna metoda wytwarzania
wielkopowierzchniowych, wzmocnionych mechanicznie polimerowych CC. Lutowanie na
zimno polega na plastyfikacji nanoczastek polimerowych pod wpltywem gazow o wysokim
ci$nieniu. Lutowanie na zimno przy okre§lonej obrdbce gazowej i ciSnieniowej moze
zachodzi¢ w temperaturach znacznie nizszych niz temperatura zeszklenia polimeru. Proces ten
prowadzi do trwatego fizycznego wigzania pomiedzy czgstkami w CC przy zachowaniu

ksztattu indywidualnych nanoczastek i ich uporzadkowania.

Niniejsza praca opisuje badania eksperymentalne wykorzystania réznych plynow
nadkrytycznych, takich jak He, N2 i Ar, do mechanicznego wzmacniania polistyrenowych (PS)
CC w temperaturze pokojowej, badanych metoda rozpraszania $§wiatla Brillouina (BLS).

Rozpraszanie $wiatla Brillouina to nieniszczaca i bezdotykowa technika optyczna, ktora



pozawala na badania termicznie wzbudzonych wibracji akustycznych (GHz). Przede
wszystkim, BLS umozliwia oceng in situ wlasciwosci mechanicznych, takich jak efektywny

modut sprezystosci CC przy réznym cis$nieniu i temperaturze gazu.

W pracy tej zbadano CC wykonane z nanoczastek PS o réznych srednicach w zakresie od 143
nm do 830 nm. Ocena trwalej zmiany efektywnego modutu sprezystosci CC po lutowaniu na
zimno  umozliwila ilosciowe  okreslenie  zalezno$ci  wzmocnienia  kontaktow
miedzyczasteczkowych od wielko$ci nanoczgstek. Zaleznos$¢ ta okazata si¢ niemonotoniczna
z maksimum dla nanoczgstek 0 S$rednicy okoto 610 nm. Wigzemy to zachowanie
Z wewngetrznymi — zanieczyszczeniami - produkcyjnymi, ktore odgrywaja istotng role
W zmniejszaniu swobodnej powierzchni nanoczgstek podlegajacej plastyfikacji przez ptyny
nadkrytyczne. Najbardziej wydajne lutowanie nanoczastek PS zachodzito przy udziale
nadkrytycznego argonu, ktory jest dobrym rozpuszczalnikiem dla polistyrenu. Ekspozycja na
nadkrytyczny Nz powodowata umiarkowane Iutowanie PS CC. Natomiast obrobka
wysokoci$nieniowa He wykazata bardzo staby efekt lutowania, ktory w tym przypadku jest

calkowicie odwracalny.

Wiyniki eksperymentéw mozna wykorzysta¢ w projektowaniu mechanicznych struktur 2D i 3D
w oparciu o polimerowe CC. Wykorzystujac rézne parametry, takie jak warunki ci$nienia
i temperatury, wielko$¢, ksztalt, material nanoczastek, czas ekspozycji na gaz
i rozpuszczalno$¢ gazu, mozemy uzyska¢ wilasciwosci elastyczne polimerowych CC
prowadzace do wytworzenia trwatych struktur o pozadanych wlasciwosciach mechanicznych.
Rozpraszanie §wiatla Brillouina jako narzedzie nieniszczace jest bardzo pomocne w pomiarach

mechaniki kontaktowej nanostruktur koloidalnych.



