Mikrokropelki w emulsji moga pltywac dzieki wytwarzaniu
wlasnych wici
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Podczas chtodzenia, kropelki oleju w wodnym roztworze Srodka powierzchniowo czynnego moga
tworzy¢ dwa widkna, podobne do wici bakterii, wytwarzane przez wyttaczanie materiatu z wngtrza
kropelki. Przed wytwarzaniem wtdkien kropelki przybieraja wielokatne ksztalty z powodu zamarzania
srodka powierzchniowo czynnego przy powierzchni kropelek. Poczatkowo proste widkno ulega podczas
wzrostu niestabilnosci wyboczeniowej, a jego ostateczny ksztatt wynika ze wspétzawodnictwa jego
elastycznosci i hydrodynamicznego oporu ptynu. (Zrédto: D. Cholakova, Uniwersytet Sofijski)

Naukowcy 7z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, University of Cambridge, Queen Mary
University of London oraz University of Sofia wykazali, ze powolne chtodzenie zawiesiny kropel oleju w
wodzie 7z dodatkiem Srodka powierzchniowo czynnego moze prowadzi¢ do powstania niesferycznych
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ksztattow kropel. W toku dalszej ewolucji wytwarzajq one nitkowate struktury przypominajqce wici
bakteryjne. Tworzqce sie wtokna indukujq ruch kropel, a proces ten jest w petni odwracalny poprzez
cykliczne zmiany temperatury ich otoczenia. Artykut podsumowujqcy badania ukazat sie wtasnie w
czasopismie “Nature Physics’.

W Nature Physics ukazat si¢ artykut autorstwa naukowcoéw z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, University of Cambridge, Queen Mary University of London i University of Sofia.
Opisuje on zachowanie zawiesiny mikrokropelek oleju z dodatkiem Srodka powierzchniowo czynnego
(surfaktanta) w wodzie. Kropelki maja Srednicg¢ okoto 20 mikrometréw, dzigki czemu sa widoczne pod
mikroskopem. Podczas powolnego chtodzenia kropelek, w temperaturach zblizonych do 2-8 stopni
Celsjusza, czasteczki srodka powierzchniowo czynnego wewnatrz kropelek oleju zaczynaja tworzy¢ faze
plastyczna i przez to odksztalcaja kropelki w taki sposob, ze zaczynaja one wytwarza¢ wydtuzone
struktury przypominajace wtékna w jednym lub kilku miejscach na powierzchni. Tworzenie si¢ tych
elastycznych widkien powoduje ruch kropel w sposéb podobny do ruchu mikroskopijnych ptywakéw,
takich jak bakterie. Co wigcej, proces ten jest w petni odwracalny poprzez cykliczne zmiany temperatury
ich otoczenia.

»Prezentujemy nowa klas¢ aktywnych, elastycznych mikroptywakéw wytwarzanych przez proste
schtodzenie 3-sktadnikowej mieszaniny. Sa one tatwe do kontrolowania, a ich wytworzenie jest tanie.
Dzigki temu mamy proste narzedzie do badania dynamiki znacznie bardziej skomplikowanych uktadow
biologicznych” — méwi dr Maciej Lisicki z Wydziatu Fizyki UW. ,,Zmieniajac temperaturg zewnetrzng i
kontrolujac szybkos¢ chtodzenia jesteSmy w stanie zaobserwowaé powstawanie misternych struktur
geometrycznych przypominajacych wici ptywajacych mikroorganizméw”. Surfaktanty uzyte w tym
badaniu sg biokompatybilne, a zatem uktad tego typu moze by¢ przydatny w dalszych badaniach
dynamiki materii aktywnej, zwtaszcza w mieszaninach sztucznych i biologicznych mikroptywakéw, w
celu badania ich kolektywnej dynamiki i oddziatywan pomigdzy ptywakami.”
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Kropelki emulsji po ochtodzeniu odksztalcaja si¢ i ostatecznie wytwarzaja jedno lub dwa widkna.
Schemat (a) przedstawia kolejne etapy przeksztalcania poczatkowo kulistej kropli w ptywaka. Zmiany
ksztattu kontrolowane sa przez powierzchniowe przejscie fazowe detergentu. (b-e) Seria ptywakéw o

réznych ksztattach i tempie ptywania. Rodzaj uzytego oleju i srodka powierzchniowo czynnego decyduje
o elastycznych wiasciwosciach wiékien. (Zrédto obrazu: publikacja w Nature Physics (2021))

»Analizujemy szczegétowo deformacje wytwarzanych widkien i wigzemy je z ruchem ptywajacych
kropelek. W ten spos6b uzyskujemy nowe spojrzenie na ruch mikroptywakéw” - dodaje dr Lisicki.
»Korzystajac z narzedzi teoretycznych do opisu dynamiki ptynéw w mikroskali, jesteSmy w stanie
zrozumieé, dlaczego te widkna si¢ tworza, wyjasniamy ich ksztalty i okre§lamy iloSciowo obserwowany
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ruch kropel.”

Prace sa wynikiem wieloletniej wspélpracy migdzynarodowej naukowcéw z Polski, Butgarii i Wielkiej
Brytanii. Kropelki zostaly zsyntetyzowane i1 eksperymenty zostaly przeprowadzone przez zespot
kierowany przez prof. Nikolaia Denkova z Uniwersytetu Sofijskiego, we wspétpracy z grupa dr. Stoyana
Smoukova z Queen Mary University of London. Opis ruchu w takim ukfadzie wymaga uwzglednienia
zaréwno odksztalcenia sprezystego widkien, jak i ich oporu hydrodynamicznego. Model przewiduje
predkos¢ ptywania kropel oleju w zaleznosci od elastycznych wiasciwosci zestalonych widkien. Model
teoretyczny opisujacy dynamike tych nowych czastek aktywnych skonstruowali dr Maciej Lisicki
(Warszawa), dr Gabriele De Canio i prof. Eric Lauga (Cambridge).

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsrdd ktorych jest 81 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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powierzchniowo czynnego przy powierzchni kropelek. Poczatkowo proste wiékno ulega podczas wzrostu niestabilnosci wyboczeniowej, a jego ostateczny
ksztatt wynika ze wspStzawodnictwa jego elastycznosci i hydrodynamicznego oporu ptynu. (Zrédto: D. Cholakova, Uniwersytet Sofijski)
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Kropelki emulsji po ochtodzeniu odksztatcaja si¢ i ostatecznie wytwarzaja jedno lub dwa wtékna. Schemat (a) przedstawia kolejne etapy przeksztalcania
poczatkowo kulistej kropli w ptywaka. Zmiany ksztattu kontrolowane sa przez powierzchniowe przejscie fazowe detergentu. (b-e) Seria ptywakéw o réznych
ksztattach i tempie ptywania. Rodzaj uzytego oleju i rodka powierzchniowo czynnego decyduje o elastycznych whasciwosciach wiékien. (Zrédto obrazu:
publikacja w Nature Physics (2021))
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‘Wiékna wyttaczane przez kropelki wywotuja ruch kropelek podobny do ptywania mikroskopijnych organizméw, takich jak bakterie i orzgski. Ten prosty,
sztuczny mechanizm moze da¢ nam nowy wglad w fizyke ptywania w mikroskali. (Zrédto: D. Cholakova, Uniwersytet Sofijski)
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