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Co to sq materialy formujgce stan szklisty? Stan staly zazwyczaj kojarzymy z materialami krystalicznymi, np.
krysztatki lodu czy tez soli kuchennej. Jednak, w naturze istnieje calkiem spora grupa substancji statych, ktore
charakteryzujg si¢ nieuporzadkowaniem struktury charakterystycznym dla cieczy, a nie krysztalow. Nazywamy je
materiatami szklistymi, albo w bardziej ogdlnym sensie amorficznymi. Mozna je otrzymac na przyktad gdy ciecz
zamiast krystalizowaé ponizej temperatury krzepnigcia, ,,woli si¢ przechtodzi¢”. Zrozumienie natury formowania
stanu szklistego, a takze proby kontrolowania tendencji do krystalizacji materiatdéw formujgcych stan szklisty
stanowig zrodto nieustannych badan, nie tylko ze wzglgdow czysto poznawczych ale takze wielu potencjalnych
zastosowan cho¢by w farmacji, przemysle spozywczym, elektronice, czy tez inzynierii materiatowej. Przyktadami
organicznych materiatow formujacych stan szklisty moga by¢ zaré6wno niskomolekularne ciecze jak tez
wielkoczasteczkowe polimery.

Motywacja i cel badan - W czasach wszechobecnej miniaturyzacji jednym z fundamentalnych probleméw z jakim
trzeba si¢ zmierzy¢ praktycznie w kazdej dyscyplinie naukowej jest zrozumienie jak bardzo zachowanie roznego
rodzaju materiatow w skali ,,nano” odbiega od tego obserwowanego dla makroskopowych probek litych, i czy
istnieje jakis element scalajacy te dwa swiaty? Dotyczy to rdOwniez szeroko pojetej grupy materiatow formujgcych
stan szklisty.

Niniejszy projekt poswigcony jest badaniom wplywu ,twardych” ograniczen przestrzennych w jednym (1D) i
dwodch (2D) wymiarach na dynamike przejs$cia szklistego i zachowania krystalizacyjne materialow formujgcych
stan szklisty, a takze probie odpowiedzi na pytanie na ile zjawiska obserwowane w skali makro- i nanoskopowej
sa do siebie podobne, a na ile r6zne?

Proponowane badania - Aby zaadresowac¢ powyzsze problemy zamierzamy wykorzysta¢ nasza wiedz¢ na temat
wysokoci$nieniowej dynamiki materiatow formujacych stan szklisty i przenies¢ ten formalizm do opisu ich
zachowania w obecno$ci nano-ograniczen przestrzennych w jednym i dwoch wymiarach. Zgodnie z tym co
postulujemy, zaréwno w jednym jak i w drugim przypadku ogromny wplyw na dynamike przejscia szklistego
odgrywaja fluktuacje gestosci i to wtasnie one moga stanowi¢ klucz do zrozumienia efektow obserwowanych w
skali ,,nano”.

Nasze badania b¢dg koncentrowac si¢ wokot nastepujgcych zagadnien:

(T1) Wplyw nano-ograniczen na dynamike materialow formujacych stan szklisty.

W ramach realizacji tego zadania przeanalizujemy (i) zwigzek pomiedzy ,,wrazliwoscig” dynamiki szklistej na
fluktuacje gestosci i efektami obserwowanymi w obecnosci nano-ograniczen, a takze (ii) role oddziatywan
pomiedzy ,,twardg” powierzchnig ograniczajgcg a badang probka i ich wptyw na dynamike procesu zeszklenia w
ograniczonej do skali ,,nano” geometrii. Dokonamy takze (iii) systematycznego porownania dynamiki materialow
formujacych stan szklisty w obecnosci nano-ograniczen 1D 1 2D.

(T2) Testowanie idei skalowania ggstoSciowego w obecno$ci nano-ograniczen.

Skalowanie gestosciowe wywodzi si¢ z badan eksperymentalnych prowadzonych w warunkach podwyzszonego
ci$nienia i zaktada ona, ze dla materiatdéw formujgcych stan szklisty (z wylgczeniem cieczy asocjujgcych) istnieje
mozliwo$¢ zeskalowania w funkcji Tp' wlasnosci dynamicznych przy uzyciu pojedynczego wykladnika
skalujagcego, y (stala materialowa). W ramach tego zadania, podejmiemy pionierskie proby testowania idei
skalowania gestosciowego dla uktadow ograniczonych jednowymiarowo. Potwierdzenie stusznosci tej koncepcji
mogloby tutaj stanowi¢ ostateczny dowdd na to, ze pewne reguly ktore, jak do tej pory, odnosity si¢ wytacznie do
uktadow makroskopowych moga by¢ z powodzeniem wykorzystane do opisu ich zachowania w ograniczonej do
skali ,,nano” geometrii i vice versa.

(T3) Krystalizacja w ograniczonej do skali ,,nano” geometrii - 1D versus 2D.

Przy zachowaniu tej samej grubosci cienkich warstw co rozmiaré6w uzytych matryc nanoporowatych
przeprowadzimy pierwsze eksperymentalne proby zweryfikowania jak wymiarowo$¢ osrodka ograniczajacego
wplywa na tendencj¢ do krystalizacji materialow formujacych stan szklisty.



