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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Jednym z wyzwan wspoétczesnej fizyki faz skondensowanych jest zrozumienie zaleznosci pomiedzy
makroskopowymi wlasnosciami materii migkkiej a jej budowa mikroskopowa. Od kilkudziesieciu lat wiodace
os$rodki naukowe na $wiecie prowadzg badania fenomenu przechtodzenia materiatéw takich jak ciecze czy
polimery do stanu szklistego i zmian wtasnosci fizykochemicznych. Jednym z niezwyktych zjawisk jakie
towarzysza przejsciu szklistemu jest gwaltowny wzrost lepkosci substancji nawet o kilkanascie rzedow
wielko$ci. Wyjasnienie zjawiska przejScia szklistego jest wazne zaro6wno z punktu widzenia badan
fundamentalnych, jak i ze wzglgdu na jego duze znaczenie dla inzynierii materialowej, przemystu
farmaceutycznego i spozywczego. Dla praktycznego wykorzystania wielu materiatow wazne jest uniknigcie
ich krystalizacji. Przyktadowo amorficzne postacie lekow sa lepiej przyswajane przez organizm niz w postaci
krystalicznej. Jednym ze sposobow wplywu na diagram fazowy jest umieszczenie substancji w
ograniczajgcej geometrii przestrzennej 0 nanometrycznych rozmiarach.

W ramach niniejszego projektu planowane sa badania wlasno$ci dynamicznych oraz
termodynamicznych roznych uktadow molekularnych tj. cieczy, cieklych krysztaléw oraz polimerow w
osrodkach porowatych. Zastosowanie kombinacji spektroskopii dielektrycznej oraz spektroskopii w
podczerwieni umozliwi poznanie ruchow wewnatrzmolekularnych i miedzyczasteczkowych, a takze
oddziatywan pomigdzy substancjg a Sciankami poréw. Wpltyw dwuwymiarowego ograniczenia na efekty
cieplne przej$¢ fazowych bedzie analizowany na podstawie pomiarow wykonanych za pomoca réznicowe;j
kalorymetrii skaningowej. Dodatkowo, wykorzystane zostanag najnowsze osiagniecia w dziedzinie
wytwarzania materialéw porowatych takich jak zwiazki krzemionkowe w postaci filmoéw o grubosci
kilkudziesigciu nanometrow, w ktorych kanaliki utozone sg prostopadle do podloza. Uktad taki pozwala na
uzyskanie ograniczenia tréjwymiarowego a ponadto daje unikatowa mozliwo$¢ sprawdzenia czy poprzez
zmiany rozmiaréw poréw w jednym kierunku mozna zmodyfikowaé dynamike znajdujacych si¢ wewnatrz
molekut. Badania maja za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie jak geometria molekut oraz oddziatywania
pomiedzy nimi wptywaja na tendencje materiatu do zeszklenia/krystalizacji w ograniczeniu przestrzennym w
poréwnaniu do probki litej. Zrozumienie tych zaleznosci pozwoli na kontrolowanie wlasnosci substancji
oraz wytworzenie unikatowych nanostruktur poprzez dobor odpowiedniego rodzaju oraz wielkos$ci pordw.

Innym oryginalnym materialem badanym w ramach projektu beda elektroprzedzone wlokna
kompozytowe polimer-ciekty krysztat. Pierwsza praca prezentujaca mozliwos¢ wytworzenia takich uktadow
ukazata sie w 2008 roku. Zademonstrowano wowczas interesujace wtasnosci widkien typu rdzen/otoczka, w
ktorych polimery sa wypetnione substancja nematyczng. Badania wykonane przy uzyciu spektroskopii
ramanowskiej ze $wiattem spolaryzowanym wykazaty, ze molekuly w fazie nametycznej sa ukierunkowane
swoimi dlugimi osiami wzdhuz takich wtokien. Co ciekawe, zauwazono wptyw ograniczenia przestrzennego
na wiasnosci fazy nematycznej podobny do obserwowanego wczesniej dla nematycznych ciektych krysztatow
w porach, a wigc stabilizacj¢ fazy nematycznej w polimerowej otoczce oraz brak cech przejscia fazowego
pierwszego rodzaju pomigdzy faza izotropowa a nematyczng przy ogrzewaniu. Nieliczne dotychczas
doniesienia literaturowe w tej dziedzinie dotycza wedtug naszej wiedzy zachowania jedynie fazy nematycznej
we wioknach. Natomiast, w projekcie planujemy wytworzenie i badania wlékien z réznych zwiazkéw
polimerowych i cieklokrystalicznych. Badane bedzie, jak budowa oraz posta¢ amorficzna i polikrystaliczna
polimeru wptywaja na indukowanie si¢ faz ciektokrystalicznych o wigkszym uporzadkowaniu przestrzennym
(smektycznych oraz kolumnowych). Warto dodaé, ze wykonane przez nas badania wstepne pokazujg ciekawe
osobliwo$ci dynamiczne dla jednej z faz smektycznych ograniczonej obecnoscig makromolekut. Jestesmy
przekonani, ze zaplanowane przez nas eksperymenty znacznie poszerza stan wiedzy w tej dziedzinie jak
réwniez pozwolg w przysztosci na uzyskanie nowych funkcjonalnych materiatow.



