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Szkta sg szczegdlnym rodzajem materiatdow, ktorych struktura atomowa, w odroznieniu od cial
krystalicznych, nie jest regularna. Szkta sg bezpostaciowe, co oznacza, ze ich uporzadkowanie na
poziomie atomowym przypomina strukture zamrozonej cieczy, jednakze sa one mechanicznie sztywne
i makroskopowo zachowuja si¢ jak ciata stale. Najczgstszym sposobem otrzymywania szkla jest
przechtodzenie cieczy. Proces ten polega na jej szybkim chtodzeniu od temperatury powyzej punktu
topnienia, az do tzw. temperatury zeszklenia, w ktorej nastgpuje zatrzymanie ruchow atomow i
zamrozenie ukladu w stanie nieuporzadkowanym. Proces ten musi by¢ na tyle gwaltowny by
wyprzedzi¢ krystalizacje probki, Stan szklisty wystepuje naturalnie w przyrodzie, a przyktadem moga
by¢ tu szkta wulkaniczne, wykorzystywane przez ludzko$¢ juz za czasow epoki kamienia. W
pozniejszym okresie, egipscy rzemie$lnicy, wykorzystujac stopiony piasek, zapoczatkowali
wytwarzanie syntetycznych szkiet krzemionkowych. Wspotczesnie, roéznego rodzaju szkla sa
kluczowymi materialami dla zastosowan przemystowych, a ich obecno$¢ w zyciu codziennym stata si¢
powszechna.

Wraz z uplywem czasu, szkla maja tendencje do przemiany w stan krystaliczny, czemu towarzyszy
obnizenie energii uktadu. Zdolno$¢ szklotworcza cieczy, jak rowniez trwato$¢ samego szkla, sg
wynikiem zahamowania tego procesu. Roznice w zdolnoS$ci szktotworczej roznych cieczy, a co za tym
idzie w szybkosci chtodzenia niezbednej do wytworzenia szkla, moga by¢ bardzo znaczace.
Wspomniana powyzej krzemionka, ulega zeszkleniu niezwykle tatwo, ze wzgledu na powolng
dynamike ruchéw atomowych w cieczy przechtodzonej. Zupelnie odmienne zachowanie cechuje
ciecze metaliczne, ktore sa zazwyczaj uktadami o znikomej zdolnosci szktotworczej. Z powodu
trudnosci z uzyskaniem fazy szklistej w metalach, historia szkiet metalicznych liczy sobie zaledwie
nieco ponad pot wieku. Trudno$ci te sa wynikiem niezwyklej szybkosci z jaka nastepuja zmiany
uporzadkowania atomow w cieklym metalu, w szczeg6lnosci w zakresie temperatur, w ktérym
krystalizacja jest najbardziej prawdopodobna, a predkos$¢ przemieszczania si¢ frontu krystalizacji siega
predkosci dzwigku (rzgdu kilometrow na sekundg). Bardzo krotki czas trwania zachodzacych w
ciektym metalu proceséw Krystalizacji jest zasadnicza przyczyna, dla ktorej ich badanie stanowi
wyzwanie z punktu widzenia pomiarow. Ograniczenie te sprawia rowniez, iz nasza dotychczasowa
wiedza na temat podstawowych mechanizméw powstawania szkiet metalicznych jest wcigz znikoma.

Zadaniem, ktore stawiamy sobie w niniejszym projekcie jest zbadanie ultraszybkiej krystalizacji szkiet
metalicznych. Dokonamy tego poprzez zastosowanie ultra-krotkich impulsow laserowych do
przezwyciezenia opisanych powyzej ograniczen. W proponowanej metodzie, cienka warstwa szkta
metalicznego jest ogrzewana z szybko$cia rzedu stu bilionow (10™) kelwinéw na sekunde, a
nastgpnie, po uplywie kilkudziesieciu pikosekund (1 ps=10"?s), ulega schtodzeniu w tempie biliona
kelwinéw na sekunde. W toku planowanych prac, przeprowadzimy analiz¢ procesu krystalizacji szkiet
metalicznych w zakresie od temperatury zeszklenia, az do punktu topnienia, skupiajac si¢ na
ultrakrotkich przedziatach czasu - od mikrosekund (1 ps=10"s), az do pikosekund. Naszym celem jest
uzyskanie informacji ilosciowych o szybkosci proceséw zarodkowania i wzrostu krysztatow
zachodzacych we wspomnianych skalach czasu. Dzigki zastosowaniu szybkiego ogrzewania i
chtodzenia za pomoca impulséw laserowych, odpowiedniemu wyborowi probek oraz wykorzystaniu
réznorodnych technik charakteryzacji strukturalnej, przesledzimy ultra-szybkie przemiany pomigdzy
stanem szklistym a krystalicznym w wybranych uktadach metalicznych. Proponowany program badan
obejmuje probkowanie materiatu impulsami optycznymi, promieni rentgenowskich oraz elektronow,
co pozwoli na uzyskanie pelnej informacji na temat przebiegu badanego procesu. W niniejszym
projekcie, po raz pierwszy uzyskamy dane do$wiadczalne na temat maksymalnej szybkosSci
krystalizacji szklistych metali, a nasze unikalne, nowatorskie podejécie eksperymentalne umozliwi
sformutowanie poszukiwanych od dawna odpowiedzi na szereg istotnych pytan odno$nie powstawania
oraz stabilnosci szkiet metalicznych.



