W przysztosci kupimy barwniki
bez tuszu 1 wyswietlacze z
kropli?
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Inzynierowie z MIT 1 Penn State University odkryli, ze w
odpowiednich warunkach krople zwyktej czystej wody umieszczone
na przezroczystym podtozu tworzg zywe kolory bez dodatku
atramentéw czy tuszy. W artykule opublikowanym na %tamach
.Nature” uczeni informujg, ze na powierzchni pokrytej mgietka
z kropli wody oswietlonych pojedyncza lampa mozna uzyskacC zywe
kolory pod warunkiem, ze wszystkie krople sg tych samych
rozmiaroéw.

Mamy tutaj do czynienia z iryzacja, ktora zachodzi gdy swiatto
wchodzi w interakcje ze strukturg geometryczng obiektu.
Amerykanscy naukowcy stworzyli model, ktéry pozwala
przewidzieé¢, jaki kolor uzyskamy z danej kropli w zaleznosSci
od jej struktury i warunkédw. Model ten moze =zostad
wykorzystany do projektowania papierkdéw lakmusowych bazujacych
na niewielkich kroplach czy do tworzenia zmieniajacych kolor
tuszy i barwnikéw uzywanych w produktach kosmetycznych.

»Syntetyczne barwniki uzywane w produktach konsumenckich w
celu uzyskania zywych barw mogg nie by¢ tak bezpieczne dla
zdrowia, jak powinny. Uzycie niektdrych z nich jest mocno
ograniczone, dlatego tez przemyst poszukuje innych mozliwosSci
produkcji barwnikéow” — méwi Mathias Kolle, profesor z MIT.

W ubiegtym roku Amy Goodling i1 Lauren Zarzar z Penn State
badaty przezroczyste krople wykonane z mieszanin olejéw o
réznej gestos$ci. Obserwowaty ich interakcje na szalce
Petriego. W pewnym momencie zauwazyty, ze Kkrople s3g
zadziwiajgco btekitne. Zrobity wiec zdjecie i wystaty do
profesora Kolle z pytaniem, skad sie bierze taki kolor.
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Uczony poczatkowo sadzit, ze ma do czynienia z rozpraszaniem,
podobnym do tego, ktére tworzy tecze. Jednak krople nie byty
sferami ale potsferami na ptaskiej powierzchni. Okazato sie,
ze mamy do czynienia z innym zjawiskiem. Pétsfery %tamiag
symetrie, a wklesnieta powierzchnia sfer powoduje, ze pojawia
sie zjawisko nieobecne w idealnych sferach — catkowite
wewnetrzne odbicie (TIR).

Po trafieniu do wnetrza podétsfery sSwiatto moze odbi¢ sie
kilkukrotnie, a sposdb, w jaki promienie wchodza w interakcje
podczas opuszczania pétsfery decyduje o tym, czy uzyskamy
kolor czy nie. Na przyktad dwa promienie bia*ego $wiatta
wchodzgce i wychodzgce z potsfery pod tym samym katem moga w
jej wnetrzu odbija¢ sie zupetnie inaczej. Jes$li jeden z nich
odbije sie trzy razy, bedzie miat dtuzsza droge niz ten, ktéry
odbije sie dwukrotnie, zatem opusci po6isfere nieco pédzniej.
Jesli dojdzie do interferencji, to réznica faz spowoduje, ze
zobaczymy kolor, a zjawisko to bedzie znacznie silniejsze w
mniejszych niz w wiekszych kroplach.

Uzyskany kolor zalezy tez od struktury poétsfer, na przyktad od
ich rozmiaru i krzywizn. Naukowcy stworzyli matematyczny
model, pozwalajgcy im przewidziecé, jaki kolor otrzymaja w
danych warunkach, a nastepnie przetestowali go w laboratorium.

Na szalce Petriego stworzyli caty zbidr kropli o identycznych
rozmiarach, a nastepnie oswietlili je pojedynczym promieniem
biatego Swiatta. Nastepnie cato$¢ rejestrowali za pomoca
kamery, ktéra krgzyta wokétr szalki. Zaobserwowali dzieki temu
jak zmieniajg sie kolory w miare zmiany kata obserwacji. W
ramach innego eksperymentu stworzyli na szalce krople o
roznych rozmiarach i sprawdzali, jaki ma to wptyw na kolor.
Okazato sie, ze w miare jak kropla byta coraz wieksza uzyskany
kolor byt coraz bardziej czerwony, ale po przekroczeniu pewnej
granicy wielkosci kropli powracat do niebieskiego. To
zjawisko, ktére byto zgodne z modelem teoretycznym, gdyz im
wieksza kropla tym wieksze przesuniecie faz promieni swiatta.



Ponadto sprawdzono tez wptyw krzywizn kropli na kolor. RéOzne
krzywizny uzyskano umieszczajagc krople na mniej lub bardziej
hydrofobowych podtozach.

Co jednak najbardziej interesujgce z punktu widzenia
praktycznych zastosowan, uczeni uzyskali podobne efekty w
statym materiale. Wydrukowali krople o rdéznych ksztattach,
wielkosciach i z rdéznego rodzaju przezroczystych polimerdw, a
po poddaniu ich dzia*aniu promieni sSwiatta okazato sie, ze
rowniez i w ten sposdb mozna uzyskiwacl zywe kolory.
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