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Rozmowa z autorem pracy:
»Design and development of the sensors for structural health
monitoring (SHM) based on the carbon nanomaterials”.

Skad u Pana zainteresowanie nowymi materiatami?

Tutaj musze powiedzie¢, ze to zastuga promotora, ktéry zaczat mnie
kierunkowac juz podczas pracy magisterskiej. Powstat wtedy pomyst, Zeby stworzy¢ inteligentna
strukture powierzchni, ktéra mogtaby mierzy¢ odksztatcenia, oraz zeby uzbroi¢ maszyny w taka
skore, za pomoca ktérej one tez mogtyby ,czuc”.

Profesor Uhl chciat w tym celu wykorzysta¢ grafen, natomiast kiedy wykonywatem wstepna analize
mozliwych do wykorzystania materiatéw, natrafitem na nanorurki weglowe.

Médwiac o powierzchniach, jakie ich rodzaje ma Pan na mysli?

Méwimy o konstrukcjach mechanicznych, w szczegé6lnosci takich jak poszycia kadtubow statkéw,
samolotéw. Pojawily sie zapytania ze strony przemystu, na przyktad od producenta jachtéw
z Niemiec, ktéry szuka sposobu na monitorowanie todzi w czasie transportu, zeby ocenié, czy
jacht zostat uderzony. Byty tez pomysty monitorowania odksztatceri mostow.

Jak przyblizytby Pan swoje badania osobie niezwiazanej z dziedzina?

Cata idea jest taka, ze nanorurki sa zatopione w zywicy epoksydowej. Nanorurki przewodza prad,
a zywica nie. Stad otrzymujemy taka sie¢, ktéra po prostu odksztatcamy. Kiedy to robimy, zmienia
sie rezystancja. Tam jest oczywiscie wiecej czynnikéw, ale teraz upraszczam dla zrozumienia. Nie
jest sztuka wytworzy¢ eksperymentalnie takie struktury. Znacznie trudniej przewidziec, jakie jest
faktyczne odchylenie przy zarejestrowanej zmianie rezystancji.

Tutaj ze sfery eksperymentalnej wchodzimy na etap obliczeniowy. W jaki sposéb zasoby Cyfronetu

okazafy sie w tym zakresie przydatne?

Czujniki to skala makroskopowa. Interesowata mnie skala, przyjmijmy 10x10 mm. W tej
powierzchni trudno nawet oszacowac liczbe nanorurek, ktére maja od 6 do 9 nanometréw
Srednicy. Wykonanie obliczern bez Prometheusa byloby mozliwe, ale przy zatozeniu, ze mdj
doktorat skoriczytby sie za kolejne piec lat. Zaktadajac réwniez, ze czegos Zle nie wprowadzitem
i nie musiatbym powtarza¢ tych obliczen.

A jakie inne wyzwania lub trudnosci Pan napotkat?

W samym eksperymencie bylo mnéstwo niejasnosci, rowniez niescistosci z literaturg naukowa.
Rozbieznosci byty diametralne, bo jednak chodzi o podstawowe zatozenia, jedne publikacje
moéwity tak, a drugie inaczej. Trzeba byto to sprawdzi¢, a to pochtaniato czas.



MLtODZI NAUKOWCY

Druga rzecz, jaka proporcje nanorurek przyjac? 5%? 0,5%? W pierwszych eksperymentach,
w ktérych w skali makro zaczatem mieszac¢ nanorurki z epoksydem, zaczety sie tworzy¢ aglomera-
ty, takie struktury jak fusy z kawy. MusieliSmy obrac jedna linie i bazowac na niej, startujac od naj-
mniejszych wartosci, az do bardzo wysokich, zeby naukowo okresli¢ warunki brzegowe, ekstrema.

Kolejne wyzwanie: producent deklarowat, ze $rednica nanorurek to 6-9 nanometréow. Natomiast
pierwsze moje pomiary na mikroskopie skanningowym pokazaty, ze nanorurki maja 69-70
nanometréw, co byto niezgodnoscia o rzad wielkosci. Dopiero po kilku miesiacach symulacji,
kiedy wciaz szukatem btedéw lub nieuwzglednionych czynnikéw, zrobitem zdjecia na mikroskopie
transmisyjnym. Okazato sig, ze wielkosci nanorurek sa zgodne z deklaracja producenta, ale
mikroskop skanningowy byt Zle skalibrowany. Kontynuowatem badania na innym sprzecie.

Doktorat zamkniety i tym samym zamknat Pan pewien etap pracy naukowej. Czy moégtby Pan
przedstawi¢ dalsze plany?

Pod koniec doktoratu powiedzialem promotorowi, ze wiecej rzeczy nie wiem, niz
wiedziatem na poczatku. Dopiero wtedy zobaczytem, jak wiele jest potencjalnych Sciezek,
dodatkowych tematéw badawczych. Od tamtej pory podjatem kilka powaznych préb
stworzenia inteligentnych struktur sensorycznych, ktére mogtyby by¢ pozadane w przemysle.
Na przyktad we wspotpracy z kolezanka stworzyliSmy czujniki do wykrywania metanu.
W kopalni mozemy pomalowac przesta taka strukturg i nie tylko bedziemy wiedzieli, jakie
jest odksztalcenie, ale tez mozemy mierzy¢ stezenie metanu, ktéry jest bardzo niebezpieczny
dla gornikéw.

Wspominat Pan, ze dopiero korniczac prace doktorska dostrzegt Pan wiele nowych sciezek. A co
maogtby Pan poradzi¢ mtodszym kolegom i kolezankom, ktérzy sa na poczatku tej drogi?

Na pewno radzitbym, zeby sie skupi¢ na jednej konkretnej rzeczy i nie przejmowac sie niepowo-
dzeniami. Bo jednak dobry doktorat wedtug mnie jest ustany niepo-
wodzeniami. Taka jest praca naukowca. To jest pewne ryzyko. Praca
doktorska nie musi sie zakornczy¢ sukcesem, ma pokazac droge.

| to tez jest moja taka rada, zeby mtode osoby sie nie zrazaty, gdy
widza jakie$s podobne prace. Wedtug mnie, nawet gdy zorientuja

sie, ze badania sa zblizone, warto napisa¢ e-maila, przedstawic
swoje uwagi innemu autorowi, aby jako§ poméc. Na poczatku
batem sie tego, a teraz juz kontaktuje sie bez zadnych oporéw.
A z tego tworza sie bardzo wartoSciowe kontakty. Nauka jest

takim startupem. Dostajemy granty, a inwestowanie w granty jest
jak inwestowanie w startupy. Cze$¢ dofinansowanych projektéw

przyniesie efekty, cze$¢ nie. Ale czasem sam proces, ta droga, Wieloskalowy model sensoréw (pokryc) bazujgcych
moze pokazaé co$ nowego — dlatego warto angazowac sie w prace na CNT/polimer - graficzna reprezentacja

naukowa, nawet jesli nie mozemy przewidziec jej efektow.



