Streszczenie rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorska zatytutowana ,Matryce diwigni magnetoelektrycznych w metrologii
oddziatywar molekularnych” realizowano pod opieka promotora prof. dr hab. inz. Teodora Gotszalka.
Badania prowadzone w ramach rozprawy prowadzone byly laboratoriach Katedry Nanometrologii
Politechniki Wroctawskiej. Celem pracy bylo opracowania metody i techniki pomiaru oddziatywan
molekularnych za pomocg matryc mikrodzwigni aktuowanych niezaleznie, magnetoelektrycznie.

Rozprawe podzielono na sze$¢ rozdziatéw. Pierwszy rozdziat stanowi wprowadzenie do
dziedziny mikroskopii bliskich oddziatywari w kontekscie opisu dostepnych narzedzi i metod
pomiarowych. W nastegpnym kroku przechodzi do zastosowaniach badawczych, gfownie w kontekscie
biotechnologii. Nastepne 2 rozdzialy poswigcone zostaly na opisy teoretyczne zjawisk i metod
zwigzanych z krzemowymi mikrodzwigniami jako strukturami przetwornikowymi wraz
z oddziatywaniami miedzyczasteczkowymi, przy czym priorytet nadano pierwszemu zagadnieniu.
W rozdziale 3 wprowadzono opis teoretyczny nowej, zaproponowanej metody pomiarowej -
odwrdconej spektroskopii sit. W nastepnych dwach rozdziatach opisano stosowane narzgdzia i techniki
pomiarowe. Sposrod tych ostatnich wymieniono przede wszystkim te, ktorych autor byt konstruktorem
lub modyfikowat na potrzeby przeprowadzanych eksperymentow. Zwiericzeniem opisu narzedzi
pomiarowych jest opis rozwoju mikrodéwigni krzemowych stosowanych w czedciach
eksperymentalnych.

W ostatnim rozdziale opisano eksperymenty wtasne z udziatem metod pomiarowych:
mikroskopii sit atomowych, wibrometrii laserowej, mikroskopii elektronowej i jonowej. Rozdziat ten
zawiera opis badan zwigzanych z opisem aktuacji magnetoelektrycznej wychylenia diwigni
i poréwnaniu z aktuacja termomechaniczng. Dalsze eksperymenty skupiaja si¢ na zagadnieniach
zwigzanych ze skalowaniem i wzorcowaniem dtugosci i sit, odpowiednio w skali nano i piko. Nastgpnie
przeprowadzono  szereg eksperymentéw z  zastosowaniem  mikrodZwigni  aktuowanych
magnetoelektrycznie. Najwainiejszym z proponowanych zastosowan sg badania powierzchni
prowadzone z magnetoelektryczna kontrolg sity nacisku oraz eksperymenty odwréconej spektroskopii
sit, czyli nowej metody pomiarowej. Te ostatnig zastosowano do badan adhezji miedzy uktadami sfera-
powierzchnia i sfera-sfera o zmodyfikowanych powierzchniach warstwami samoorganizujgcymi sie.
Zastosowano w tym celu matryce diwigni aktuowanych elektromagnetycznie, z ktérych kaida
zawierala sfere o innych wiasciwosciach. Metoda pozwolita na obserwacjg sit w zakresie od ok. 20 pN
(co wynika m. in. z szumu termomechanicznego drgan dzwigni) do nawet 200 nN (co wynika z efektow

termicznych powstajacych w aktuatorze).
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